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Τωπογραφκές εργασίες 


POTONG / 


Γραφείο < 


Í H Ένωση Ελλήνων Φυσικών µε то М. 2327/31-7-9 / 


/ΦΕΚ 156/ т. A δεοµοθειήθηκε ως «О σύμβουλος της 
Κυβέρνησης, των Δημοσίων Οργανισμών καὶ Επικορή, 
στων, των Οργανισμών οἱ οποίο. εποπτεύονται ané то 
Δημόσιο ка των ОТА» Με το νόμο αὐτό η EEO ἔγινε 
Νομικό Πρόσωπο Δημοσίου Δικαίου µε σκοπό: 

> την προσγωγή καὶ διόδοση των Φυσικών Επιστημών 


Ὁ στην εκπαίδευση, την έρευνα, την τεχνολογία, τη Bio- 


μηκανία καὶ την έρευνα και την οξιοποίησή τους για 
την αυτοδύναμη οικονομική, κοινωνική ко ποληισηκή 
ανόπιυξη της χώρας 

— тп μελέτη των προβλημάτων καὶ την προαγωγή των 


| συμφερόντων των μελών της уа την οναγνώριση της επιστημονικής, κονωνικής 


και επαγγελματικής στάθµης τους. 

Me то Νόμο 2327 ο οποίος αυτή τη φορά είναι πλήρης, αποπείται η έκδοση ενός 
Προεδρικού Διατάγματος µέσα σε ένα χρόνο. Το Διοκηπκό Συμβούλιο της EEO. 
ολοκληρώνοντας ης διαδικασίες συζήτησης του ϑέμοτος µέσα στον Ιανουόριο да 
UNOBCAE την πρότασή тоо στο συνσρμόδια υπουργεία Εϑνικής Παιδείας ка ὅρη. 
σκευμήτων, Μεταφορών καὶ Επικοινωνιών και Βιομηχανίας, Ενέργειας ка! Τεχνολογίας, 
Σε αυτή τη μεγόλη µας προσπάδεια γιο την πορεία του Επιστημονικού µας φορέα 
ΟΛΟΙ πρέπει να συμβάλουν Berikê για να µην επαναληφδούν λάϑη του πρόσφα 
του παρελθόντος, 


σκέψεις.. 


στον περασμένο». 


EINSTEIN: 


| «H pla обкл vou Δασκόλου είναι 
va туй τῇ χαρά της δημιουργίας 
καὶ της γνώσης», 


| «Ма δυµάστε πως ta υπέροχα прду- 
— - рава του џаба στο @ХОЛСО σας. 
εἴναι бло πολλών γενεών που βγήκε апб A E προ: 
σπάδεια ка ατελείωτο μόκϑο σε κάθε χώρα του κόσμοι. 
Όλη απή п δουλρά ὄρκοραι στα κόρια σας σαν Κλήρονομά, 
тт) ώστε va μπορείτε ул τή бетй, να τῆν тд 
προσθέσετε, κάτι σ' αυτήν, ка! μα μέρα µε харӣ va τὴ беїдє- 
гє στα rabiá σας, Έτσι, εμείς, Οἱ Вита! εὐπυμκάνοιμε την 
σβανασίο μέσα апд та μόμμα πράγματα που δημουργούμε 
από κοινού. 
Αν κρατήσετε αυτό yia πόντα ото айй σις, Ba βρείτε éva 
(пра στη Ζωη και την εργασία και да αποκτήσετε tr) σωστή 
στάση απέναντι σε дЛя ём] Καὶ ἠλικίοῳ». 


FEYNMAN: 


«Ма pépa котатоутас τους τύπους σ᾿ ἕνα βιβλίο ανακάλυψα 
έναν τύπο үа τῇ συχνότητα ενός συντονισμού nou (pav: 


1 | αρχή µιας σχολικής, χρονιός, είναι το ξεκίνημα τῆς κνηλάνησης twv θέσεων για τον απόπλου прос to μόλλον, προς την 
[ГЇ адом, ро γνώση του τόσο ασύλληγτη μπορεί να εἶνοι п σλήθεια m 

Ta кета που σκουλουδούν εἶνοι ἐργολεία για όσους δροστηροποιούνιαι сы διαδικασία uç үени. nou anat 0 eror- 
корбо της γνώσης. Λε λείπει η ελπίδα ότι q προσπάθεια да κατατίϑεται µε τῆν αποδοκή της επισήµανσης: 

«О τωρινός ΚΙ o περασµένος χρόνος ἴσως υπάρχουν μαζί peç στον μελλούμενο κι ο χρόνος о μελλοὔμενος ἴσως περιέχεται 


ia” 


2n 


Κάι va πάλι o “rf αλλά που ήταν ο κύκλος; 

Басс γολάτο, αλλά για μένα ήταν πολύ σοβαρό. Ὁ чт έχει 
σχέση µε κύκλους καὶ va rou εμρανίζοναι σε πλεκορικό pe- 
pata. Πού ήταν о κύκλος; Μήπως Κανένας από σας που γέλα- 
σε ἠροηγουμένως, ép πως εμρρυΐπεται o “rt Πρέπει va 
αγαπώ αυτό το πράγμα. ἠρέπει ка Κοισόσω ү? αυτό Kal πρέπει 
va σιάρτομοι γ' алб. Την ὑπαρζή του т τήν δκαολόγησα 
ὅταν διαπίστωσα ότι ra πηνία είνα καμωμένα σε κύκλους, Me- 
τά роб χρόνο, βρήκα ένα ἆλλο pipo nov ἔδινε τὴν eray 
σηρογυλών καὶ τοτράγωνων nav ταὶ еко! ήσαν πάλι o п 
στους τύτους. Άρχισα va το ζανασκέφτοµαι Καὶ διοιίστωσα 
πως о “rf δὲν προερχόναν апд va — 

κυκλικά πηνία. Τώρα το καταλαβαίνω | 


καλύτερα, αλλά μέσα ané την καρδιά { 
pou ακόμα δεν épa εντελώς nou = < 
εἶναι о Κύκλος, ἀπό nou προέρχεται + αρ, ! 


алф; ο” > 


Ευταδίας К. #7, 


νικῶν πλακών. 


ΚΟΖΙΟΩ͂ΙΙ, 


Από та Boomerangs 


στα.. 


σωματίδια 
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үкд ατύχημα; 
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σελ 67, 68, 69 


H φώκια 

των Ελληνικών. 
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О χορόςτου Σύμπαντος 


των Γεωργ. Ө. Καλκάνη - Κων/νου Ευταξία 


Οι κινήσεις του Μακρόκοσμου {των γαλαξιών των 
αστέρων, των πλανητών) και ot κινήσεις του καθηµε- 
ρινού µας Κόσμου (των αντικοιµόνων τριγύρω µας, 
των ίδιων των σωμάτων µας) δε µας αποκαλύπτουν - 
ούτε καν µας υποψιάζουν - yia κάποιες άλλες κινή- 
σεις που συμβαίνουν γύρω µας, μέσα μας... 


Για τις αέναες — Και ταχύτατες (!)-- κινήσεις των Ot- 
ματιδίων του Μικρόκοσμου, των σωματιδίων που τον 
συνθέτουν, των σωματιδίων που µας συγκροτούν. 


Τα аорёта τοι! Μικρόκοσμου, αλληλεπιδρώντα pe- 
ταξύ τους, κινούνται πράγματι αενάως και µε ταχύτη- 
τος πολλές φορές συγκρίσιµος не αυτή του φωτός. 


Τα μόρια και τα άτοµα είτε “ταλαντώνονται” (ακριβέ- 
отера κινούνται γύρω από καθορισμένες θέσεις) είτε 
μετακινούνται στο χώρο "αλληλοσυγκρουόμενα” 
(ακριβέστορα αλληλεπιδρώντα, αφού στο µικρόκοσµο 
επαφή σημαίνει γεπνίαση και όχι μηδενική απόστα- 
ση)... Τα ηλεκτρόνια περιφέρονται γύρω από τους nu- 
ρήνες... Τα πρωτόνια και νετρόνια που συγκροτούν 
τους πυρήνες στροβιλίζονται διαρκώς στο εσωτερικό 
τῶν πυρήνων (ακριβέστερα στο χώρο που καλούμε 
πυρήνα)... Τα диагкѕ TIOU συγκροτούν τα πρωτόνια και 
νετρόνια στροβιλίζονται επίσης στο εσωτερικό των 


πρωτονίων και νετρονίων (ακριβέστερα στο χώρο ποι! 
καλούμε πρωτόνια και νετρόνια, αφού τα πρωτόνια καὶ 
νετρόνια - όπως οξάλλου και οι πυρήνες, καιτα άτοµα, 
кота µόρια...-- δεν οριοθετούνται από κανενός είδους. 
“κέλυφος" - όπως η σχηµατική απεικόνισή τους µας 
έχει υποβάλλει-...)... 


Πολλοίμίλησαν yia to Χορό του Μικροκόσμου, ή akó- 
µη καιγιατο Χορό του Σύμπαντος... Ένα χορότων po- 
ρίων KAL TWV ατόμων του αλλά кол тоу αδρονίων (όπως 
τα πρωτόνια και τα νετρόνια) και των στοιχειωδών σω- 
µατίων (των λεππονίων. όπως τα ηλεκτρόνια, καὶ των. 
quarks) nou τα συγκροτούν. Ένα “τρελλό” χορό µε 
αδιάκοπους ταχύτατους στροβιλισμούς που γίνονται 
ταχύτεροι καθώς πηγαίνουµο από συνθετότερους 
προς απλούστερους σχηματισμούς, προς απλούστε- 
pa σωματίδια... Ένα χορό που ο καθηµερινός µας Kó- 
σµος, ο Μακρόκοσμος, δε φαίνεται συγκριτικά уа ако- 
λουθεί, στους ίδιους ρυθμούς τουλάχιστον... 


Σημείωση: Εξαπίας αυτού του αέναου, ταχύτατου “орой”, αιτών 
των κινήσεων, αλλά καὶ -αυστηρότερα- γιατί ούτως ή άλλως δεν 
μπορούμε, βάσει της αρχής της απροσδιοριστίας που έχει διατυ- 
πώσει ο Helsenberq, ναπροσδιορίσουµε µε ακρίβεια κάθε χρονι- 
кї στιγµή τη θέση των ταχύτατα κινούμενων σωματιδίων - όταν. 
μάλιστα κινούνται µε ταχύτητες συγκρίσιμες αυτής του φωτός», 
δεν σχεδιάζουμε ποτό τα ἴδια τα σωματίδια. Σχεδιάζουμετιςπιθα-. 
VÉG στροβιλώδεις τροχιές τους ἡ γραμμοσκιάζουμε, εν είδει "νέ- 
φους”, τις περιοχές όπου та σωματίδια έχουν τη μεγαλύτερη πι- 
θανότητα να ευρίσκονται κάθε στιγμή. Η πυκνότητα τωνγραμμών. 
Á των στιγμών στις περιοχές αυτές KOI TO εύρος των περιοχών па- 
ριστούν την πυκνότητα της πιθανότητας εύρεσης των σωματιδίων 
σε κάθε θέση (βλ. σχήμα). Εξάλλου, εποναλαμβάνουμε, δεν. 
υπάρχει κάποιο “υλικό”, εν είδη “μεμβράνης”, που να οριοθετείτα 
σύνθετα σωματίδια, όπως εσφαλμένα δημιουργείται η εντύπωση. 
από την -κολλιτεχνική...- σχεδίαση ἡ παράσταση των σύνθετων 
σωματιδίων καιπυρήνων -ατόμων μορίωνως σφαιριδίων. 


ηλεκτρόνια 


πρωτόνιο vetpovio πυρήνας 


διατομικό μόριο. πολυσιομικό μόριο. 


Βιβλιογραφία: 
M.S DETOEUF: "The Dance of tne Universe”, GLACS, Paris, 1986 
Г.Ө Καλκάνη --Δ.Ι.Κωστόπουλου: "H Φυσική - Апо TO Μικρόκοσµο 
στο Мокрбкооро" la Μηχανική, Αθήνα, 1996 


[<ҮПРФЛАЛФФ ө ΑΦΗΝΛΙΦΕ км суулуу, 
ῥΥΣΚΟΙΑΦΤός ὁ λλκεῤαίμονός HEPI ТА ΦΥΣΙΚΑ... 


А ... Άντα, ειμαι 
 /αιτόυεος., rammar 
Ζουν ΠΑΡΕΕΣ, EITS onsi EMEIE, 
KAI ΑΝ ΔΕΝ MATAZOVN £vnooAAAE. 
κ 


SAsonoY METAEY 
τουσ... 


(Га тіс δυνάμεις µεταξύ των σωματιδίων, διάβασε το άρθρο "Από τα Boomerangs στα Σω- 
ματίδια" στο ανά χείρας τεύχος’ για τον τρόπο σχηματισμού συνθοτότερων σωµατίων και 


σωμάτων, στο επόμενο τεύχος...) 


| <ҮПРФЛАЛФ 4 Αφηνριὼέ κι ση 
δυζΚοιλϑτΦξ 9 λΑακέῤῥριίμονιος ΠΕΡΙ TACYZIKA 


т 


AEN Апсрет, 
ΑΨΣΚΟΙΛΟΓΕ., ΓΙΑΤΙ 
оно: CTAN ἀνατελει 
KAI OTAN AYEI ΕΙΝΑΙ ME- 
Γαλντερος Απο οτι 

το ΜΕΣΗΜΕΡΙ} 


(Н σωστή απάντηση στο επόμενο τεύχος...) 


φυσικός | κόσμος 


φυσικός | κόσμος, 


Ας φανταστούμε ένα απομονωμένο σύστημα Ὁ δύο 
σωματίων Aka έστω Fı 22, Ёо 41 OL δυνάμεις που 


Ἴων Κων. Ευταξία - Γεωργ. Ө. Καλκάνη 


αντίστοιχα ασκούνται από το πρώτο στο δεύτερο και | 


αντίστροφα. Από το θεμελιώδη νόµο του Νεύτωνα 
έχουμε: 


Feon = тич, Раа = m dy 


Αν λάβουμε υπόψη την ισότητα Εν νο Ёл, η 


πρόσθεση των δύο προηγούμενων σχέσεων οδηγεί | 


στη: 
mıdı + mada = 0 
"ισοδύναμα στη: 
4 (miu) +miuə)=0 
dt 


H τελευταία σχέση υποδεικνύει ότι παρά τη συνεχή, 
µεταβολή της κινητικής κατάστασης των δύο σωµα- 
τίων, που προκαλεί η αλληλεπίδρασή τους, η ποσότη- 
τα (тиф + mej) που εκφράζει το άθροισμα των op- 
μών τους παραμένει σταθερή. 

H σχέση αυτή διατυπώνεται ως εξής: «Н ολική ορµή 
ενός απομονωμένου συστήµατος παραμένει QAMET 
βλητη». 


Στη Φυσική, κάθε άλλο παρά σπάνια είναι η περίπτω- | 


ση που το ενδιαφέρον µας εστιάζεται στη μελέτη 
ενός σιγκρκριιένου σωματίου του απομονοιένοι: 
συστήµατος και όχι στη µελέτη του συνόλουτων σω- 
ματίων του. Στην περίπτωση αυτή έχουµε, όχι διατή- 
ρηση, αλλά αλλαγή συνεχή της ορμής του σωματίου. 
Πράγματι: 


Ға = тан = d (түш) = 901. 
dt 


οπότε προκύπτει: 


а), = F2 dt 
σχέση που διατυπώνεται γενικότερα ως εξής' «H 
άσκηση δύναμης Foe ένα σωμάτιο προκαλεί την αλ- 
λαγή της ορμής του’ μόλιστα, η αλλαγή αυτή γίνεται 
нє ρυθμό 
ak ae > 9 
που εκφράζει ακριβώς η δύναμη F 


Ας φανταστούμε πάλι τα δύο σωμάτια να αλληλεπι- 


δρούν. 
Η ισότητα Tacha 1, σύμφωνα µε όσα προηγή- 
θηκαν, γράφεται: 
db لے‎ 
dt dt 


Ητολευταία αυτή σχέση επιτρέπει την εξής θεώρηση 
και διατύπωση: Σε µια αλληλεπίδραση, ο ρυθμός pE- 
ταβολής της ορμής του ενός σωματίου είναι αντίθε- 
τος(μείωση-» αύξηση. αύξηση-» µείωση) του ρυθµού 
μεταβολής της ορμής το άλλου. Αν λάβουμε υπ’ όψη 
μας ότι n ολική ορμή παραμένει σταθερή, αυτό που 
θα πρέπει να συμβαίνει είναι ша ανταλλαγή (ша συ- 
νεχής ροή) ορμής μεταξύ των αλληλεπιδρώντων OW- 
ματίων. 


Το ερώτημα που ακολουθεί ειναι εύλογο: µε ποιό pr- 
χανισμό, µε ποιά διαδικασία, επιτυγχάνεται η ανταλλα- 
γή ορμής μεταξύ δύο σωµατίων που αλληλεπιδρούν, 
εγώ βρίσκονται σε κάποια απόσταση μεταξύ τους; Με- 
τά την υπενθύμιση, και ταυτόχρονα επισήμανση, ότι 


σχήμα 1а 


αποκλειστικός κάτοχος και φορέας ορµής Û = mü sí- 
ναι ένα σωμάτιο, µια και µόνο απάντηση φαίνεται να 
υπάρχει: η ανταλλαγή ορμής, µεταξύ δύο σωματίων 
που αλληλεπιδρούν, πρέπει να γίνεται µε ανταλλαγή 
κάποιων «σωματιδίων αλληλεπίδρασης» ή «σωματι- 
δίων - φορέων ορμής». 

Ας φανταστούμε ότι είµαστε θεατές του παιχνιδιού 
που περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. 


Ас φανταστούμε λοιπόν δύο παίκτες (А) και (В) να 
παίζουν µε ένα <boomerang> στην επιφάνεια µιας πα- 
γωμένης λίμνης. (σχήµατα 1а και 18). То boomerang 
έχει ιδιάζουσα µορφή που του προσδίδειτην εξής xa- 
ρακτηριστική Ιδιότητα: µετά την εκτόξευσή του, 
αφού διαγράψει µια καμπύλη τροχιά, επανέρχεται 
στο σηµείο εκτόξευσης. Οι δύο παίκτες αποφασίζουν 
να ακολουθήσουν την εξής διαδικασία: O (A) θα ρί- 
χνει το boomerang προς τα αριστερά, κατά μήκος 


σχήμα 1β 


στροφής του προς τον (Β). Με µια στοιχειώδη ανάλυ- 
ση, που λαμβάνει υπόψη ότι η εκπομπή ή η υποδοχή 
του boomerang προκολεί ανάκρουση του παίκτη, κα- 
ταλήγουµε στο συμπέρασμα ότι αποτέλεσµα αυτής 
της διαδικασίας της συνεχούς ανταλλαγής των 
boomerangs είναι το να πλησιάζει ο ένας παίκτης τον 
άλλον, κατά μήκος της ευθείας (ΑΒ), µε ταχύτητα 
διαρκώς αυξανόμενη. Σαν µια ελκτική δύναμη να 
υπάρχει μεταξύ τους! Φυσικά, τέτοια δύναμη για κά- 
ποιον που είναι κοντά στους παίκτες και βλέπει το 
boomerang δεν υπάρχει. Και δεν υπάρχει λόγος να 
υπάρχει. Την ύπαρξη ελκτικής δύναμης θα επικαλε- 
σθεί κάποιος που είναι μακρυά και δε διακρίνει το 
boomerang και δε βλέπει τι πράγματι συμβαίνει. 

Ας υποθέσουμε τώρανέους όρους παιχνδιού που ANEL- 
κονίζονται στα σχήματα 2a και 2β. 

Ὁ κάθε παίκτης εκτοξεύει το boomerang, όχι προς 
την αντίθετη, όπως προηγουμένως, αλλά προς την 
πλευρά που είναι ο άλλος παίκτης. Ο τελευταίος πιά- 
νει το boomerang στη φάση της αποµάκρυνσής του 


σχήμα 2а 


της ευθείας (ΑΒ), σχήμα 1a, και αυτό θα συλλαμβάνε- 
ται από τον (Β) όταν βρίσκεται στη φάση επιστροφής 
προς τον (А). Αντίστοιχα, το boomerang που θα ρί- 
χνεται από τον (В) προς τα δεξιά, σχήμα 18, θα πιάνε- 
ται από τον (Α) όταν αυτό βρίσκεται στη φάση της επι- 


σχήμα 2β 
από το σηµείο εκτόξευσης. Στοιχειώδης και πάλι ανά 
λυση µιας τέτοιας διαδικασίας ανταλλαγής boo- 
merangs οδηγεί στο συμπέρασμα бт θα έχουµε апо- 
μάκρυνση των δύο παικτών µε ταχύτητες που та pé- 
τρα τους συνεχώς θα μεγαλώνουν. Σαν µια απωστι- 
κή δύναμη να υπάρχει μεταξύ τους! 


κόσμος 


φυσικός 


φυσικός ει πόσμος 


Πράγματι, αν ο παίκτης που βρίσκεται αριστερά ρίξει 
το boomerang προς τα δεξιά, λόγω ανακρούσεως θα 
αποκτήσει ορμή προς τα αριστερά (σχήμα 20). Ταυτό- 
χρονα нє την προηγούμενη εκσφενδόνηση, ο παίκτης 
δεξιά εκσφενδονίζει και αυτός ένα boomerang προς 
τα αριστερά, σχήµα 2β, και αποκτά үа τον ίδιο λόγο, 
ορμή προς та δεξιά. Н ανταλλαγή των boomerangs 
είχε αποτέλεσµα παρόμοιο µε το αποτέλεσμα ύπαρ- 
ENG απωστικής δύναμης. Μάλιστα, όσο ενεργητικότε- 
ра είναι τα boomerang / «ρορείο αλληλεπίδρασης». 
καὶ όσο συχνότορα γίνεται η ανταλλαγή τους τόσο µο- 
γαλύτερο είναι το μέτρο της αντίστοιχης δύναμης. 
Αυτό που διδάσκει το παιχνίδι των boomerangs είναι 
ότι δύο σωματίδια μπορούν να αλληλεπιδρούν µέσω. 
µιας διαδικασίας διαρκούς αλληλομεταβίβασης Po- 
ρέων από το ένα αλληλεπιδρόν σωμάτιο στο άλλού”. 
Το ερώτημα είναι εύλογο: Μήπως o όρος ἀλληλεπί- 
ὅραση ή δύναμη υπονοεί και παραπέμπει σε διαδικα- 
σία ανταλλαγής κάποιων φορέων μηνυμάτων (αγγε- 
λιοφόρων) ή, όπως τους καλούμε «φορέων αλληλεπί- 
ὅρασης» 9; 

Ὅσο και αν φαίνεται περίοργο, το παιχνίδι των 
boomerangs αποδίδει το «άρωμα» (και βέβαια μόνον. 
το όρωμα..) της σύγχρονης άποψης όσον αφορά στην 
Ερμηνεία των αλληλεπιδράσεων και των πεδίων δυνά- 
µεων. Σύμφωνα µε αιπή, ότι στην πραγματικότητα 
συμβαίνει σε µια αλληλεπίδραση είναι η ανταλλαγή 
«φορέων αλληλεπίδρασης» као όρος δύναμη ποσοτι- 
κοποιεί αυτή τη διαδικασία(θ. 


4. Ta σωματίδια φορείς αλληλεπίδρασης 


Ποιά είναι όµως τα «boomerangs», οι φορείς αλληλο- 
πίδρασης που ανταλλάσσονται, όταν «παίκτες», δηλα- 
δή «πηγές» πεδίου είναι μάζες, φορτία κτλ. 
Διακρίνουμε τέσσερις τύπους αλληλεπίδρασης: Την 
Πλεκτρομαγνητική, την ισχυρή, την ασθενή και τη βα- 
ρυτική. Διαφοροποιούνται ως προς τη σχετική τους 
ένταση, την εμβέλεια και το είδος των σωματίων/πη- 
γών μεταξύ των οποίων αναπτύσσονται. Κάθε µία από 
τις τέσσερις αλληλεπιδράσεις διαθέτει το δικό της 
εξειδικευμένο φορέα αλληλεπίδρασης. 

H ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση (δύναμη 
Coulomb, δύναμη Lorentz) ασκείται µεταξύ των ηλε- 
κτρικά φορτισμένων σωματίων, όχοι άπειρη εμβέλεια 
και είναι υπεύθυνη για το σχηματισμό των ατόμων και 
των μορίων, αλλά Καιτων στερεών σωμάτων. О φορέ- 
ας αλληλεπίδρασης της ηλεκτροµαγνητικής δύναμης. 
δύναμης είναι το φωτόνιο. H άπωση δύο ηλεκτρο- 


νίων, για παράδειγµα, είναι αποτέλεσµα της ανταλλα- 
γής φωτονίων μεταξύ των δύο αλληλεπιδρώντων 
ηλεκτρονίων. 

H ισχυρή αλληλεπίδραση για αποστάσεις της τάξεως 
της διαμέτρου του πυρήνα (10-"τη) είναι πολύ ισχυ- 
ρότορη από την ηλεκτρομαγνητική σε αυτές τις апо- 
στάσεις. Αυτής της κατηγορίας είναι η ολκτική δύνα- 
μη µεταξύ των νουκλεονίων (πρωτόνια - νετρόνια). То 
γεγονός, ότιη ισχυρή ελκτική αλληλεπίδραση μεταξύ 
των νουκλεονίων στον πυρήνα είναι πολύ ισχυρότερη 
από την ηλεκτροστατική απωστική δύναμη µεταξύ 
των πρωτονίων, δικαιολογείτο σχηματισμότου πυρή- 
να. Н εμβέλεια της ισχυρής αλληλεπίδρασης είναι 
της τάξεως των 10 "m. Τα γλοιόνια (από την Ελληνική 
λέξη γλοιός = κολλώδης > glue) είναι οι φορείς της 
ισχυρής αλληλεπίδρασης. 

H ασθενής αλληλεπίδραση πραγματοποιείται µέσω 
της ανταλλαγής των σωματιδίων W: και Z. Οι δυνά- 
μεις αυτές είναι πολύ ασθενέστερες από τις npon- 
γούμενες και είναι υπεύθυνες γιατις διασπόσεις πολ- 
λών ασταθών πυρήνων/στοιχείων. H εμβέλειά τους 
είναιτης τάξεως 10-7. 

H βαρυτική αλληλεπίδραση (πρόκεπαι για τη «γνω- 
στή» βαρυτική δύναμη), αποδίδεται στην ανταλλαγή 
βαρυτονίων, χωρίς αυτά να έχουν παρατηρηθοί/ανι- 
χνευθοίπειραµατικά ακόμη. 


ΕΠΙΛΟΓΩΣ 


Η γνώση που έχει συσσωρευθεί καθιστά σήµερα µη 
υπερφίαλη τη σκέψη ότι όλες οι δύναμεις, ασθενείς, 
πλεκτρομαγνητικές, ισχυρές, εἶναι διαφορετικές 
μορφές της ίδιας και μοναδικής αλληλεπίδρασης 
(Θεωρίες Μεγάλης Ενοποίησης). Η απλότητα και η 
συμμετρία αποκαλύπτεται συνεχώς στον ερευνητή. 
«O Θεός είναι πολυμήχανος αλλά όχι κακοντροχής», 
ώστε η μεγαλειώδης σύνθεση που καλούμε “Κόσμο 
μας” να unv είναι τόσο σύνθετη, άρα και ασύλληπτη 
από εμάς... Εξάλλου η Σοφία,όπως και Ομορφιά, 
πρέπει να είναι -και είναι- απλή... 


(1) Απομονωμένο καλούμε ένα σύστημα σωματίων 
όταν στα σωµάτιά του ασκούνται μόνον εσωτερι- 
κές δυνάμεις (δυνάμεις δηλαδή μόνο μεταξύ των 
σωματίων του) ή δε λαμβάνουμε υπόψη άλλες δυ- 
νάµεις апо σωμάτια ξένα προς το σύστημα. 

(2) Ως σωμάτια χαρακτηρίζουµε τα σώματα των οποί- 
ὧν οι διαστάσεις δεν ενδιαφέρουν τη µελέτη µας 
και ὡς єк τούτου τις θεωρούμε αμελητέες. Αν τα 
σωμάτια είναι πράγματι μικρά, όπως τα σωμάτια 
του µικροκόσµου, τα καλούμε ειδικότερα σωματί- 
δια. 


(8) Ακριβέστερα, θα ορίζαµε το φυσικό μέγεθος δύναμη 
ως το ρυθµό αλλαγής, ως προς το χρόνο, της ορμής 
dJ FÊ 
dt 
λαμβάνοντας mv τελευταία σχέση ως σχέση ορισμού. 
και όχι απλώς ως µια σχέση ισότητας... 

(4) Φυσικά θα πρέπει να υποθόσουµε ότιτα σωμάτια 
εκείνα τα οποία άλλοτο έλκουν και άλλοτε anw- 
θούν άλλα σωμάτια (όπωο τα ηλεκτρικά Φορτισμέ- 
να σωμάτια) «εκπέμπουν» δυο ειδών boomerangs. 
Boomerangs που«δρουν» καθώς απομακρύνονται 
και boomerangs που «δρουν» καθώς επιστρέ- 
Φουν... Н, κάνοντας шау άλλη υπόθεση, τα σωμά- 
τια αυτά αποτελούν «ενεργούς στόχους» άλλοτε 
κατά την απομάκρυνση και άλλοτε κατά την επι- 
στροφή των boomerangs... 

(5) Κάνοντας διάκριση μεταξύ των εννοιών αλληλεπί- 
ὅραση και δύναμη, θα λέγαμε ότι µε τον όρο αλλη- 
λεπίδραση αποδίδουµε κάθε αλλαγή που προκα- 
λούν (ή είναι δυνατό να προκαλέσουν αν οι συνθή- 
κες το επιτρέπουν) σωμάτια, το ένα στο άλλο, ενώ 
HE Tov όρο δύναμη τη φυσική ποσότητα-ποσοτική 
έκφραση της αλληλεπίδρασης (αυτή τη φυσική 
ποσότητα οκφράσαμο/ορίσαμε ήδη ως το ρυθμό 
αλλαγής, ὡς προς το χρόνο, της ορμής ενός σω- 
ματίου που οφείλεται στην αλληλεπίδρασή του µε 
ένα άλλο...). Επισημαίνεται πάντως ότι η παραδο- 
σιακή πρόταση: «δύναμη είναι η αιτία που προκα- 
λεί παραμορφώσεις ή µεταβολή της κινητικής κα- 
τάστασης των σωμάτων», μόνον ως πρόταση που 
υπέχει θέση ορισμού δεν είναι δυνατό να εκλη- 
φθεί, στο βαθµό που δεν λογίζεται, για παράδειγ- 
μα, ὡς ορισμός του ηλεκτρομαγνητικού κύματος N 
πρόταση ότι είναι «п αιτία που κάνειτο ραδιόφωνο. 
γαπαίζει»! 

(6) Εξυπιακούεται ότι η εκπομπή σωματιδίων/ φορέων 
αλληλεπίδρασης από τα σωµάτια/πηγές των πε- 
δίων πρέπει να γίνεται διαρκώς προς όλες τις κα- 
τευθύνσεις και ανεξάρτητα από την ύπαρξη màn- 
σίον τους άλλων σωματίων. Το εύλογο ερώτημα 
για τη διαρκή (;) απώλεια ενέργειας, λόγω αυτής 
της διαρκούς εκπομπής, είναι δυνατό να απαντηθεί 
εποπτικά µε την υπόθεση ότι τα σωματίδια αλληλε- 
πίδρασης επιστρέφουν (;!) στα σωμάτια εκπομπής 
αφού φθάσουν στα όρια της εμβέλειάς τους, ev εί- 
δη boomerangs όπως αναφέραμε, εκτός εκείνων 
φυσικά που συναντούν άλλα σωμάτια (και τα 
οποία, βέβαια, στέλνουν επίσης σωμέτια αλληλεπί- 
ὅρασης προς όλες τις κατευθύνσεις). а 


ПАМТАХОКІМНТО 
ΒΑΡΥΤΟΝΙΑ 


H πρώτη προσπάθεια ερμηνείας της δράσης µιας δύνα. 
µης από ένα σώμα σε ένα άλλο από μακρυά έγινε από. 
τον μέγα διαφωτιστή Βενιαμίν τον Λέοβιο (1762 - 1824). 
Ὁ Βενιαμίν ήταν ένα προικισµένο ελληνόπουλο την ENO- 
χήτης Τουρκοκρατίας που η Εκκλησία ανάλαβε να τον 
σπουδάσει. αρχικά στην υπόδουλη τότε Ελλάδα και 
στην δυτική Ευρώπη στη συνέχεια. O Βενιαμίν έγινε ιε-. 
ῥωμένος αλλά συγχρόνως σαν φυσικός, αστρονόμος. 
και μαθηματικός εργάσθηκο σε αστεροσκοποίατης Eu- 
ρώπης όπως πολλοί άλλοι Έλληνες εκείνης της εποχής. 
Δούλεψε µε τον σημαντικότερο αστρονόμο της εποχής. 
Γουλιέλμο Χέρσελ (Έρσελλος. W. Herschell) που είχε το 
μεγαλύτερο τηλεσκόπιο. Έγινε ακαδημαϊκός στο Βου- 
κουρέστι και μετά την απελευθέρωση έγινε βουλευτής 
καιυπουργός Παιδείας. 

Την εποχή εκείνη μόλις είχε αρχίσει να επικρατεί o Neu- 
τωνισµός στην Ευρώπη, και στην Ελλάδα, και ο Βενιαμίν 
Επιχείρησε να εξηγήσει την εξάρτηση της βαρυτικής δύ- 
ναµης HE TO αντίστροφο του τετραγώνου της απόστα- 
σης µετην βοήθεια ενός υποβετικού ρευστού που ονό- 
paoe πανταχοκίνητο. 

Το ρευστό αυτό θεώρησε ότι βγαίνει συνεχώς από όλα 
τα σώματα. Τα ουράνια σώματα λόγω των μεγάλων апо- 
στάσεων μπορούν να θεωρηθούν σηµειακές πηγές TOU 
πανταχοκίνητου και συνεπώς η ροή είναι ανάλογη προς. 
το αντίστροφοτοι! τετραγώνου της απόστασης. 

Αυτή η ερμηνεία της δράσης µιας δύναμης, από μακρυά, 
He τη χρήση ροής υλικού έγινε ένα αιώνα πριντην θρµη- 
νείατων ηλεκτρομαγνητικών δυνάμεων από τον Maxwell 
και 150 έτη πριν την εισαγωγή της ανταλλαγής μεσονίων. 
YIA MV ερμηνεία των πυρηνικών δυνάμεων (ισχυρές QA- 
ληλεπιδράσεις) από τον Ιάπωνα Γιουκάβα το 1940. 
Αξιοσημείωτο είναι ότι ο Βενιαμίν ερµήνειισετο Σέλας. 
ως αποτέλεσµα της επίδρασης του πανταχοκίνητου του 
Ἠλίου µε το αντίστοιχο της Γης, ερμηνεία που τελικώς 
είναι επίσης σωστή γιατίτο φως του Σέλαυς οφείλεται 
στην άφιξη της ροής των σωμάτων του Ηλιακού Ανέμου 
που είναι κυρίως πρωτόνια και ηλεκτρόνια που βγαί- 
νουν συνεχώς από τον HALO ката οποία μπαίνουν pé- 
σα στο μαγνητικό πεδίο της Γης γύρω απότους πόλους. 
και κάνουν τα σωμάτια της Γήινης ατμόσφαιρας va 
ακτινοβολούν. 

Δύο αιώνες μετά τον Βενιαμίν γίνονται αξιόλογες θεω- 
ρητικές προσπάθειες να ερμηνευθεί η δύναμη της Na- 
γκόσµιας έλξης µε την ανταλλαγή των υποθετικών OW- 
ματίων που ονομάστηκαν βαρυτόνια ἡ γκραβπόνιαπου 
συνεχώς βγαίνουν από το κάθε σώμαπρος τα έξω, ιδέα 
η οποία είναι εξέλιξη της ιδέας του Μεγάλου Βενιαμίν. Q 
Μ. 


φυσικός | κόσμος 


Ë κόσμος 


φυσικάς 


O) σεισμοί 

ка η ϑεωρία. 
Των τεκτονικών 
Πλακων 


του Ευθύμιου Σκορδά 
Διδάκτορα Σεισμολογίας 


Н Γη, ηλικίας 4,6 δισεκατομμυρίων ετών, 
βρίσκεται σε µια δυναμική και εξελικτική 
διαδικασία. Τα διάφορα γεωδυναµικά par- 
νόμενα, όπως οἱ σεισμοί, τα ηφαίστεια, Οἱ 
οροσειρές, οι παραμορφώσεις και οι διαρ- 
ρήξεις στην επιφάνειά της είναι µερικές 
απότις μαρτυρίες αυτού του γεγονότος. 

Н Γη άρχισε να παίρνει τη σημερινή της 
μορφή бтау πριν από 180 εκατομμύρια 
χρόνια η νεότερη υπερήπειρος Παγγαία, 
διασπάστηκε Και άρχισαν να σχηματίζο- 
vrai oi Ἠπειροι. H σηµερινή, όµως, σεισµι- 
κή δραστηριότητα στον πλανήτη και τα 
διόφορα γεωδυναµικά φαινόμενα пои σχε- 
τίζονται p’ αυτήν είναι αποτέλεσµα µιας 
σχετικά πρόσφατης διαδικασίας που άρχι- 
σε πριν από 10 εκατομμύρια χρόνια και 
ονομάζεται ενεργός τεκτονική. O! αιτίες 
των φαινομένων αυτών ανάγονται σε διαδι- 
κασίες που εξελίσσονται στο εσωτερικό 


της Γης. 


Σχήμα 1:Η δομή του εσωτερκού της γης, 


H δομή του εσωτερικού της γης 


Η Γη αποτελείται από τρία διαφορετικά στρώματα. 
σχήμα 1, το στερεό φλοιό, το μανδύα και τον πυρή- 
να. 

Ὁ στερεός φλοιός περιβάλλει τον πλανήτη σαν κέ- 
λυφος και χωρίζεται στον ωκεάνιο φλοιό και τον 
ηπειρωτικό φλοιό. О ωκεύνιος φλοιός έχει µέσο πά- 
хос 5 km ενώ το µέσο πάχος του ηπειρωτικού φλοι- 
ού είναι 35 km. Επίσης υπάρχουν διαφορές ως 
προς τη συστάση και την ηλικία τους. O ὠκεάνιος 
φλοιός είναι νεότερος, ηλικίας περίπου 200 εκατομ- 
μυρίων ετών, και αποτελείται σχεδόν εξ ολοκλήρου 
από βασάλτη µε µέση πυκνότητα 2.9 g/cm’, Σε αντί- 
θεση, ο ηπειρωτικός φλοιός άρχισε να σχηματίζεται 
πριν από 9.8 δισεκατομμύρια χρόνια και αποτελεί- 
ται από δύο κυρίως υποστρώματα, διαφορετικής 
σύστασης. Το εξωτερικό που είναι γρανιτώδους κυ- 
ρίως σύστασης και το υπόστρωμα που αποτελείται 
κυρίως από βασαλτοειδή πετρώματα. Είναι ελα- 
φρότερος απότον ωκεάνιο φλοιό HE µέση πυκνότη- 
τα 2.7 g/cm 

О μανδύας εκτείνεται πέρα από τη βάση του φλοι- 


a Young volcano 
* Earthquake ері ΔΕΝ 
arthquake epicenter Ф.Х. 


> 


Σχήµα 2: Ηγεωγραφική κατανομή της σεισμικότητας (οι κόκκινες τελείες συμβολίζουν τα επίκεντρα των σεισμών) kat Tav ηφαιστείων (μαύρατρί- 


Yuva). 


ού σε βάθος 2.885 km και χωρίζεται στον εξωτερικό 
και στον εσωτερικό μανδύα. Н σύσταση του μανδύα 
μοιάζει µε τη σύσταση του ωκεάνιου φλοιού, έχει 
όµως μεγαλύτερη πυκνότητα. 

Κάτω από τον μανδύα εκτείνεται ο πυρήνας μέχρι 
τα 6.300 km που είναι η ακτίνα της Γης. 

H ένταση των γεωδυναμικών φαινομένων δεν είναι η 
ίδια о’ όλεςτις περιοχές της Γης. Το παγκόσμιο pw- 
σαϊκό των επικέντρων των σεισμών, σχήμα 2, δεί- 
χνει ότι η σεισμική δραστηριότητα συγκεντρώνεται 
σε ορισμένες ζώνες της επιφάνειας της Γης που 
ονομάζονται ζώνες διάρρηξης. 

Н θεωρία που επικρατεί σήμερα για την ερμηνεία 
των αιτίων των διαφόρων γεωδυναμικών φαινομέ- 
νων είναι η θεωρία των λιθοσφαιρικών πλακών. Λι- 
θόσφαιρα ονομάζεται то εξωτερικό μέρος της Γης, 
που είναι σχετικά στερεό, και συνεπώς μηχανικά 
ισχυρό. Έχει πάχος περίπου 80 km και περιλαμβά- 
νει τον φλοιό και μέρος του πάνω μανδύα. Η λιθό- 
σφαιρα είναι λεπτότερη στις ωκεάνιες περιοχές ап’ 
ότι στις ηπειρωτικές. Κάτω από τη λιθόσφαιρα 
υπάρχει ένα µαλακότερο «παχύρευστο» στρώμα 
που ονομάζεται ασθενόσφαιρα. Η επικρατούσα 
άποψη είναι ότι τα πετρώματα της ασθενόσφαιρας 
«ρέουν» αργά σε μακροχρόνιες γεωλογικές περιό- 
боис εκατομμυρίων ετών, λόγω των μεγάλων θερ- 
μοκρασιών και πιέσεων που επικρατούν O’ αυτήν. 

Н βασική αρχή της θεωρίας των τεκτονικών πλακών 
είναι ότι η λιθόσφαιρα δεν είναι ενιαία αλλά χωρι- 
σµένη o’ ένα αριθµό μεγάλων σχετικά άκαμπτων 


τμημάτων τα οποία ονομάζονται λιθοσφαιρικές 
πλάκες, σαν κυρτά καλύμματα πάνω σε σφαίρα, τα 
οποία κινούνται πάνω στην παχύρευστη ασθενό- 
σφαιρα σχετικά μεταξύ τους. Οι σχετικές ταχύτητες 
των λιθοσφαιρικών πλακών κυμαίνονται από 1-20. 
εκατοστά το χρόνο. Σαν αποτέλεσµα των σχετικών 
αυτών κινήσεων, οι λιθοσφαιρικές πλάκες παρα- 
μορφώνονται κοντά στις επιφάνειες επαφής τους, 
δηλαδή, στα άκρα τους. Οι επιφάνειες αυτές OVO- 
μάζονται όρια. Έτσι τα πετρώματα που βρίσκονται 
κοντά στα όρια δέχονται μεγάλες δυνάμεις, (τά- 
σεις), µε αποτέλεσµα να συσσωρεύουν μεγάλα πο- 
σά δυναμικής ενέργειας. Οι τάσεις αυτές διαρκώς 
αυξάνουν και όταν υπερβούν τα όρια αντοχής των 
πετρωμάτων αυτά σπάνε απελευθερώνοντας όλη 
την συσσωρευμένη ενέργεια. Το τµήµα της λιθό- 
σφαιρας που παραμορφώνεται μ᾽ αυτή τη διαδικα- 
σία και περικλείει όλη την ενέργεια που απελευθε- 
ρώνεται ονομάζεται σεισμογόνος όγκος. Όσο µεγα- 
λύτερος είναι αυτός ο όγκος τόσο μεγαλύτερος εί- 
ναι και O σεισμός που ακολουθεί. 

Στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών συμβαίνουν 
και οι περισσότεροι σεισμοί. Εκεί εκδηλώνεται το 
99% της παγκόσμιας σεισμικότητας. Н παραμόρ- 
Φφωση στο εσωτερικό των πλακών δεν είναι σηµαντι- 
κή. Παρατηρώντας, δηλαδή, έναν χάρτη µε σηµειω- 
μένα πάνωτου µόνο τα επίκεντρα των σεισμών BAÉ- 
πουμε ότι αυτά σχηματίζουν από μόνατους τα περι- 
γράμματα των μεγαλύτερων λιθοσφαιρικών πλα- 
κών. Οι μεγαλύτερες λιθοσφαιρικές πλάκες είναι η 


φυσικός Ë κόσμος 


φυσικός 


{ κόσμο: 


Ευρασιατική, η Αμερικανική, η Αφρικανική, η Ινδο- 
αυστραλιακή, η Ειρηνική και η Ανταρκτική. 

Н δημιουργία των λιθοσφαρικών πλακών οφείλεται. 
στην ψύξη των θερμών υλικών που ανέρχονται από 
το εσωτερικό της Γης και οδεύουν προς τον αυχένα 
των εξάρσεων του ὠκθάνιου φλοιού. Οι εξάρσεις 
αυτές ονομάζονται µεσοωκεάνιες ράχες και διασχί- 
ζουν τον Ατλαντικό ὠκεανό από βορρά προς νότο 
και τους Ειρηνικό και Ινδικό κατά τη νοτιοδυτική - 
βορειοανατολική διεύθυνση. Τα θερμά υλικά, που 
αναδύονται κατά μήκος των µεσοωκεάνιων ραχών, 


ψύχονται και στερεοποιούνται σχηματίζοντας EKA- 
τέρωθεν της ράχης νέα τμήματα των λιθοσφαιρικών 
πλακών που βρίσκονται εκατέρωθεν της ράχης. Η 
απομάκρυνση γίνεται µε σχετικές οριζόντιες ONI- 
σθήσεις μεταξύ των πλακών πάνω σε κατακόρυφα 
ρήγματα που ονομάζονται ρήγματα µετασχηµατι- 
σμού. Η διαδικασία αυτή εξηγεί γιατί όσο αποµα- 
κρυνόµαστε από τις µεσοωκεάνιες ράχες, αυξάνει 
Πηλικίατων πετρωμάτων. 

Μία όµως θεμελιώδης παραδοχή της θεωρίας των 
λιθοσφαιρικών πλακών είναι ότι η συνολική επιφά- 


Νέα Λιθόσφαιρα δημιουργείται 
στις µεσοωκεάνιες ράχες. 


Б 


axé μεταφέρονται, ψύχωνται. 


H ωκεάνια λιθόσφαιρα бод 
στην ασθενόσφαιρα στις ζάν 


Σχήμα 3a: 
Ὁ μηχανισμός κίνησης των λιθοσφαιρικών πλακών. 
Σχήμα 38: 


Ζώνη καταβύθισης όπου η ὠκεάνια λιθόσφαιρα συγκρούεται µε την ππειρωτικὴ και σαν πυκνότερη βυθίζεται сто μανδύα όπου καταστρόφοται 
(мома). Αποτέλοσμα της καταβύθισης αυτής είναι η δηµιουργία ηφαιστείων στην ηπειρωτική λιθόσφαιρα. 


уса MG Γης παραμένει σταθερή. Αυτό επιβάλλει, η 
δηµιουργία νέου ωκεάνιου φλοιού στις µεσοωκεά- 
γιες ράχες να αντισταθµίζεται από αντίστοιχη kata- 
στροφή της πλάκας σε άλλες περιοχές. Τέτοιες NE- 
ριοχός οίναι αυτός όπου συγκλίνουν δύο λιθοσφαι- 
Ρικές πλάκες όπου η πυκνότερη απ’ αυτές βυθίζεται 
και εισχωρεί κάτω από την άλλη. Н βυθιζόµενη πλά- 
κα λιώνει µέσα στο θερµό μανδύα της Γης. Κατά τη 
διάρκεια της βύθισης το λιωμένο υλικό ανέρχεται 
στην επιφάνεια της Γης (ο φλοιός είναι ελαφρότε- 
ρος από τον μανδύα) υπό µορφή μάγματος και δη- 
μιουργεί ηφαίστεια. H κατάδυση της βυθιζόµενης 
πλάκας µέσα στο μανδύα µπορεί να φθάσει μέχρι 
τα 720 km έως ότου γίνει πλήρης αφομοίωση του 
υλικού της από τον μανδύα. Στα όρια όπου μία πλά- 
κα συναντά την άλλη παρατηρούμε επίσης τη δημι- 
ουργία βαθιών κοιλάδων, που νοµάζονται ωκεάνιες 
τάφροι, καθώς και τη δημιουργία οροσειρών και vN- 
σιωτικών τόξων. 

Η περιγραφή αυτή των σχετικών κινήσεων μεταξύ 
των πλακών εξηγεί και γιατί στις μεσοωκεάνιες pá- 
χες, όπου η λιθόσφαιρα είναι λεπτότερη και οριζό- 
упа, συμβαίνουν μόνο επιφανειακοί σεισμοί, βάθος 
μικρότερο από 60 km, ενώ στις περιοχές σύγκλι- 
σης, όπου η μία πλάκα βυθίζεται, συμβαίνουν και 
σεισμοί βάθους µε εστίες μέχρι kat Ta 720 km. 

Οι κινήσεις των λιθοσφαιρικών πλακών οφείλονται, 
κατά την επικρατούσα άποψη, σε οριζόντιες δυνά- 
μεις εφαπτομµενικές στην κάτω επιφάνεια κάθε λι- 
θοσφαιρικής πλάκας. Οι δυνάμεις αυτές είναι arto- 
τέλεσμα της ανακυκλωτικής ροής των θερμών υλι- 
κών της ασθενόσφαιρας, σχήμα 3. Τα «ρεύματα» 
αυτά έχουν ανοδική κίνηση κάτω απο µεσοωκεά- 
мес̧ ράχες και στη συνέχεια κινούνται οριζόντια KÁ- 
τω από τις λιθοσφαιρικές πλάκες µε κατει!θύνση 
προς τις περιοχές σύγκλισης όπου n κίνηση meta- 
τρέπεται σε καθοδική, 


Н Τεκτονική της Ελλόδα 


Η θεωρία των λιθοσφαιρικών πλακών έχει αναπτυ- 
χθεί κυρίως από την µελέτη των ωκεάνιων ορίων JÚ- 
γκλισης. Н σεισµικότητα στα όρια αυτά είναι περιο- 
ρισμένη σε μία ζώνη που δεν ξεπερνά τις μερικές 
δεκάδες χιλιόμετρα. Για το λόγο αυτό, η σεισμικό- 
τητα Κατά μήκος των µεσοωκεάνιων ραχών, των 
ρηγμάτων μετασχηματισμού και των ὠκεάνιων 
ορίων σύγκλισης μπορούν να θεωρηθούν σαν үрац- 
μές στην επιφάνειατης Γης. 

Ἡ ενεργός τεκτονική των περιοχών που βρίσκονται 
στις ηπειρωτικές περιοχές των πλακών είναι δυσκο- 


λότερο να ερμηνευθεί. Н κατανομή των οπικέντρων 
των σεισμών εἶναι διαφορετική από ότι στα µεσοω- 
κεάνια όρια και κατανέμονται σε πολύ ευρύτερες 
περιοχές. Μια τέτοια περιοχή είναι και η λεκάνη της 
Μεσογείου και ειδικότορα η Ελλάδα ре υψηλή σοι 
σμικότητα και πολύπλοκη τεκτονική. 

Ὁ Ελληνικός χώρος, nou στη βιβλιογραφία έχει Er 
κρατήσει να ονομάζεται ο χώρος του Αιγαίου, βρί- 
σκεται στην περιοχή σύγκλισης της Ευρασιατικής 
καὶ της Αφρικανικής πλάκας. Συνεπώς, ως βασική 
αιτία των σεισμών στην περιοχή θεωρείται η σχετική. 
κίνησητων δυο αυτών λιθοσφαιρικών πλακών. H πε- 
ριοχή της Αφρικανικής πλάκας που εκτείνεται ava- 
τολικά του Γιβραλτάρ κινείται προς το Βορρά συ- 
γκλίνουσα προς την Ευρασιατική πλάκα. Το βόρειο 
όριο της Αφρικανικής πλάκας περιλαμβάνει την βό- 
peio Αφρική και συνεχίζει διαμέσου της Σικελίας. 
Ακολούθως, συνεχίζει γύρω από την Αδριατική δια- 
μέσου της Ιταλίας, της Γιουγκοσλαβίας, της Αλβα- 
νίας και της βορειοδυτικής Ελλάδας µέχρι την πε- 
ριοχή της Κέρκυρας. Έτσι δημιουργείται µία σφη- 
νοειδής εισδοχή της Αφρικανικής πλάκας µέσα 
στην Ευρασιατική. Αυτή η σφηνοειδής εισδοχή 
(Απουλία μικροπλάκα) περιστρέφεται αριστερό: 
στροφα (αντίθετα από την πθριστροφή των δεικτών 
του ρολογιού) µε αποτέλεσµα να συγκρούεται µε 
τις «ακριτικές» περιοχές της Ευρασιατικής λιθό- 
σφαίρας, Γιουγκοσλαβία, Αλβανία και Βορειοδυτική 
Ελλάδα. Συνεπώς, στην περιοχή αυτή έχουµε τη σύ- 
γκλιση και σύγκρουση μεταξύ δύο ηπειρωτικών 
πλακών µε αποτέλεσµα τη γένεση μόνο επιφανεια- 
κών σεισμών. 

Στα Ανατολικά του 2000 μεσημβρινού (ο µεσημβρι- 
VÓG αυτός περνάει δυτικά της Κεφαλλονιάς) η KN- 
ση ανάµεσα στην Αφρικανική και την Ευρασιατική 
πλάκα συνδυάζεται µε τη γρήγορη κίνηση δύο p- 
κροπλακών της Ευρασιατικής πλάκας: της ηποιρω- 
τικής μικροπλάκας TOU Αιγαίου και της Τουρκικής 
ηπειρωτικής µικροπλάκας. Н Τουρκική µικροπλάκα 
κινείται προς τα δυτικά και θεωρείται υπεύθυνη για. 
το γνωστό ρήγμα της βόρειας Ανατολίας που Ša- 
σχίζειτο χώρο του Αιγαίου. Υπάρχει επίσης κάποια 
ένδειξη ότιη Μαύρη Θάλασσα και οι γύρω περιοχές 
διαμορφώνουν µία άλλη µικροπλάκα, στα πλαίσια 
της Ευρασιατικής, η οποιά κινείται προς την Ευρώ: 
πη αλλά µε μικρότερη ταχύτητα από ότι οι µικρο- 
πλάκες του Αιγαίου καὶ η Τουρκική, (σχήμα 4) 
Διάφορες μελέτες δείχνουν ότι οι δυτικές περιοχές 
της Ελλάδος (Ιόνια νησιά) στρέφονται δεξιόστροφα 
(όπως περιστρέφονται οι δείκτες του ρολογιού) σε 
σχέση µε την Ευρώπη. H κεντρική και ανατολική πε- 
ριοχή του Αιγαίου και η βορειοδυτική Τουρκία δεί- 
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χνουν ότι δεν υπάρχει περιστροφική κίνηση στο βό- 
peto Αιγαίο και πιθανότατα υπάρχει µία αριστερό: 
στροφη κίνηση ото νότιο μέρος. σε σχέση πάντα μὲ 
την Ευρώπη. 

Το βόροιο τμήμα της Αφρικανικής πλάκας, νότια της 
Αδριατικής, συνίσταται από την ὠκεάνια λιθόσφαι- 
ρα της ανατολικής Μεσογείου. H σύγκλιση µεταξύ 
της ὠκεάνιας λιθόσφαιρας της ανατολικής Μεσο- 
γείου µε την ηπειρωτική λιθόσφαιρα της Ευρασιατι- 
κής πλάκας έχει σαν αποτέλεσµα η λιθόσφαιρα της 
Μεσογείου, λόγω μεγαλύτερης πυκνότητας, να βυ- 
θίζεται κάτω από την λιθόσφαιρα του Αιγαίου. H oú- 
γκλιση αυτή γίνεται στη βόρεια-βορειοανατολική Ši- 
εύθυνση. H βύθιση αυτή γίνεται κατά μήκος ενός 
τόξου που ξεκινά νοτιοδυτικά της Κεφαλλονιάς, συ- 
γεχίζει νότια της Πελοποννήσου και νότια της Κρή- 
της και φθάνει μέχρι τα ανατολικά παράλια της 
Τουρκίας, πορνώντας νότιατης Ρόδου. Το τόξο αυ- 
τό ονόµαζεται Ελληνικό τόξο και είναι από τους κα- 
θοριστικούς παράγοντες της γεωδυναμικής της TE- 
ριοχής. Μπροστά από το τόξο αυτό γεννιούνται και 
σεισμοί ενδιαµέσου βάθους. 

Συνεπώς, η ενεργός τεκτονική στον Ελληνικό χώρο 
καθορίζεται: 
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Σχήμα 4: 


о) από την ηπειρωτική σύγκλιση και σύγκρουση pe- 
ταξύ της βορειοδυτικής Ελλάδας και της Αλβανίας, 
ue την Απουλία πλάκα στα δυτικά, 

В) από την προς δυσμάς κίνηση της Τουρκικής πλά- 
κας σε σχέση µε την Ευρώπη στα ανατολικά και 

y) την καιαβύθιση της Αφρικανικής πλάκας κάτω 
από την λιθόσφαιρα тои Αιγαίου στο νότο. 


Καθώς το ρήγμα της βόρειας Ανατολίας εισέρχεται 
ото Αιγαίο «απλώνεται» και δημιουργεί διάφορα na- 
ράλληλα ρήγματα. Н ύπαρξη της Απουλίας µικρο- 
πλάκας στα δυτικά λειτουργεί ανασταλτικά στην 
εξάπλωση των τάσεων προς δυσμάς που ὄημιουρ- 
γούνται από την κίνηση της Τουρκικής μικροπλάκας. 
µε αποτέλεσµα τη συμπίεση του χώρου του Βορεί- 
ου Αιγαίου. 

H συμπίεση εκτονώνεται µε την αντίστοιχη επιµή- 
Kuvan Tou Αιγαίου προς το νότο шас και µπορεί SÚ- 
кола να κινηθεί πάνω από τη βυθιζόµενη Αφρικανι- 
кї πλάκα στην περιοχή του Ελληνικού τόξου. Όλες 
αυτές οι περιοχές χαρακτηρίζονται από υψηλή σει- 
σµικότητα µε μόνη διαφορά το είδος των ρηγμάτων 
και συνοπώς των σεισμών λόγω των διαφορετικών 
δυνάμεων που ασκούνται στις διάφορες περιοχές. 


Aa “ατα 


Οιλιθοσφαιρικός πλάκος στον ευρύτερο χώρο του Αγαίου KOL O1 σχετικές τους κινήσεις σε σχέση e την Ευρασιατική λθοσφαιρική πλάκα. Га тда 
δείχνουν την διεύθυνση κίνησης των μικροπλακών σε σχέση με mv ξυρασιατική, Το μέγεθος των τόξων είναι ανάλογο του μεγέθους της σχετικής 
τους ταχύτητας, E: Ευρασιατική, Al: rou Αγαίου, Τ:Τοιιρκική, А: Αφρικανική. ΑΡ: Αροβική, М: της Μαύρης Θάλασσας, 


ПАРАРТНМА 


Ιστορική αναδρομή 
στη δεωρία 
των λιδοσφαιρικών πλακών 


Н θεωρίαποι! εξηγείτις γεωλογικές µεταβολές, OUVE- 
πώς και τους σεισμούς, στα όρια των πλακών άρχισε. 
να µορφοποιείται στις αρχές του 2000 αιώνα. Συγκε- 
κριμένα, το 1915, ο Alfred Wegener, Γερμανός µετεω- 
ρολόγος και εξερευνητής των πόλων δημοσίευσε ένα 
βιβλίο µε τη θεωρία του για την µετατόπιση των Ηποί 
ρων, η οποία θα οδηγούσε στη Γεωλογική επανάστα- 
ση. Н θεωρία του ήταν βασισμένη στις παρατηρήσεις 
για την αναλογία στις ακτές της Δυτικής Αφρικής και 
της Νοτίου Αμερικής καθώς επίσης και στην αναλογία 
των απολιθωμάτων στην Βραζιλία και στην Αφρική. 
Συγκεκριµένα ο Wegener διατύπωσε την άποψη ότι 
κατά τη διάρκεια του ανώτεροι! Παλαιοζωικού αιώνα 
υπήρχε µία Ἠπειρος, που ονόμασε Παγγαία. Κατόπιν 
διασπάστηκε η Παγγαία και οι Ἠπειροι άρχισαν να 
απομακρύνονται. Κατά то τελευταίο στάδιο της KÍN- 
σης αυτής που συνεχίζεται µέχρι σήμερα η Αμερική 


µεθοδική, 


υοικη 
ϐ για τς δέσμες I καὶ H 


° Η ΣΕΙΡΑ ΠΕΡΙΕΧΕΙ : 

J Πλήρη θεωρία που συμπληρώνει 
то σχολικό θιθλίο 

J 194 Ερωτήσεις Θεωρίας 

2 338 Ερωτήσεις Κρίσεως 

J 329 Υποδειγµατικά Λυμένες Ασκήσεις 

iJ 680 Ασκήσεις για Λύση µε τελικό τύπο 
και αριθμητικό αποτέλεσµα 


— Н σειρά περιέχει, στις κατάλληλες θέσεις, λα τα θέματα 
των Γενικών Εξειόσεων από το έτος 1979 μέχρι σήμερα. 


Γιώργου Μ. Δημόπουλου 


Στους συναδέλφους n σειρά διατίθεται µε έκπτωση 30% μαι οι λύσεις AQDEAN. 


άρχισε να κινείται προς τη Δύση. Н θεωρία τοι 
Wagener προκάλεσε сало στη γεωλογική κοινότητα 
της οποχής όπου οἱ οπικρατούσος τάσεις. για να εξη- 
γήσουν την αναλογίατων ακτών στις δύο πλευρέςτου 
Ατλαντικού, υπέθειαν καταστροφικές. διαδικασίες 
όπως παγκόσμιες πλημμύρες και ξαφνικές αποσπά 
σεις πετρωμάτων. Мета опо πολλά συνέδρια και gu- 
ζητήσεις συμπέραναν ότι η καινούργια θεωρία είναι 
εσφαλμένη, στηριζόμενοι στο ότι δεν μπορούσε να 
εξηγήσει ικανοποιητικά τις μεγάλες μεταβολές, που 
υπέθετε, στο Γήϊνο φλοιό. Αρχικά о Wogonor θοώρη- 
σο πως αίτια της μετάθεσης των Ηπείρων ήταν οι 5u- 
νάμεις που αναπτύσσονται κατά την περιστροφή της. 
Γης καθώς και οι ελκτικές δυνάμεις που ασκούνται 
πάνω στις ηπείρους από τη σελήνη και τον ήλιο. Από 
τις θέσεις αυτές άρχισε να αποκλίνει ο Wegener калма 
δέχεται την άποψη ότι η μετάθεση των ηπείρων οφεί- 
λεται σε ρεύματα μεταφοράς που υπάρχουν κάτω 
από φλοιό όπως διατύπωσε ο Holms το 1928. Παρ] ότι 
υπήρξαν και γεωλόγοι που δέχτηκαν την υπόθεση του 
Wegener όπροπο να περάσουν αρπετά χρόνια για να 
αρχίσουν να καταλαβαίνουν την τεραστια σημασία. 
της και µόνο µετά τον 20 παγκόσμιο πόλεμο ἄρχισε уа 
γίνεται παγκόσμια αποδεκτή. a 
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AOVOTEXVIK 


σελίδες , 


Ανέβηκε στα εξακόσια µέτρα πάνω από τη σκοτεινή 
θάλασσα και χωρίς να σκεφτεί ούτε στιγµή την αποτυχία 
ήτο θάνατο, κόλλησε το μπροστινό μέρος των φτερών 
σφιχτά στο σώματου, άφησε µόνο τα στενά σον στιλέτα 
ακροφτέρουγα ανοιχτά στον αέρα, κι όρμησε oe MWA KÓ- 
Bem βουτιά. 

Ὁ αέρας μούγκριζε σαν θεριό γύρω απ' то κεφάλι. 
του. Εβδομήντα μίλια "s ενενήντα, οκατόν είκοσι κι 


Τα μάτιατου ἐγίῦ 
σθάνθηκε αγαλλίαση. Εκατό σαράντα 6 


Hs πλήρη έλεγχο! Αν βουτήξω από τα xa na 
тра αντί από οξακόσια, άραγε πόσο γρήγοραμι 

Οι брко nou είχε πάρει μερικές στιγμές πριν 8 
στηκαν, παρασύρθηκαν ап' αυτό τον αιφνίδιο δυη 
άνεμο. Ωστόσο, δεν ένιωσε καθόλου ένοχος για 
ραβίαση όλων των υποσχέσεων ποι! είχε δώσι 
τό του. Ὑποσχέσεις σαν κι αυτές είναι µόνο για Ý 
pous που αποδέχονταιτα συνηθισμένα. Αυτός тои pe m 
μάθησή του αγγίζει την τελειότητα, δον όχοι ανάγκη από 
τέτοιου εἴδους υποσχόσεις. 

Hrov ζωντανός, έτρεµε ανεπαίσθητα από ευτυχία, κι 
ένιωθε περήφονος που είχε θέσειυπό έλεγχο το φόβο 
του. Έπειτα. χωρίς πολλούς πανηγυρισµούς, μάζεψε το. 
μπροστινό µέρος των φτερών, ἁπλωσετα μικρά μυτερά 
του ακροφτέρουγα και ρίχτηκε нє то κεφάλιπροστη θά- 
Лаоса. Μέχρινα περάσειτα χίλια διακόσια μέτρα, είχε 
κιόλας φτάσει στην οριακή ταχύτητα. O άνεμος ήταν ένα 
συμπαγές φράγμα ήχου που δεν τον άφηνε να κινηθεί Ta- 
χύτερα. Τώρα πετούσε ίσια προς τα κάτω με διακόσια ÕE- 
κατέσσερα μίλια την ώρα. Ξεροκατάπιε, γνωρίζοντας ότι 
ау ξεδιπλώνονταν οι φτερούγες TOU H’ αυτή την ταχύτη- 
τα, θα διαλυόταν o' ένα εκατομμύριο μικροσκοπικά γλα- 
Ῥοκομματάκια. Ωστόσο, n ταχύτητα ήταν δύνειμη, η та- 
χύτητα ήταν χαρά, η ταχύτητα ήταν ατόφια ομορφιά. 

Me то που χάραξε η μέρα, ο Ιωνάθαν ο Γλάρος άρχισε 
πάλινα οξασμοίτοι. Από τα χίλια πεντακόσια µέτρα о War 
ρόβαρκες έμοιαζαν κουκκίδες πάνω σε ένα επίπεδο, үа- 


КОКС 


λάζιο φόντο και ot γλάροι που αναζητούσαν то промо 
τους, θύμιζαν αχνό σύννεφο μορίων σκόνης σε κυκλική 
κίνηση. 

Δεν μπορούσε να σταματήσει. Ούτε στροφή δεν ήξε- 
pe πώς να πάρει µ'αυτή την ταχύτητα. 

Н σύγκρουση θα σήμαινε ακαριαίο θάνατο. 

Κι έτσι, τινα κάνει; Έκλεισετα µάτιατου. 

Κι ήταν εκείνοτο πρωινό, λοιπόν, λίγο µετά την ανατο- 
λή του ήλιου, που o ἰωνάθαν Λίβινγκστον ο Γλάρος πόρα- 
σε σαν οβίδα ακριβώς µέσα από το κέντρο του κοπαδιού 
την ώρα σαν οβίδα ακριβώς µέσα από το κέντρο τοι! ко- 
παδιού mv фра του κολοτσιού. με διακόσια δώδεκα ці 


να πετάει µε διακόσια Ó ë ý Ὥρα! Αυτό 
ήταν επανάσταση, η σημαντικότερη στιγµή στην ιστορία 
του Κοπαδιού. Κι από κείνη την ώρα µια νέα εποχή άρχι- 
oe yia Tov Ιωνάθαν το Γλάρο. Πετώντας προς το роуаҳі- 
κό πεδίο των δοκιμών TOU, µε διπλωμένεςτις φτερούγες. 
για ша βουτιά από τα δύο χιλιάδες τετρακόσια μέτρα. 
βάλθηκε να ανακαλύψει αμέσως τρόπους για να παίρνει. 
σωστές στροφές 
Διαπίστωσε ὁτι η κίνηση ενός μόνο φτερού από τα 
ακροφτέρουγά TOU, έστω και κατά ένα κλάσμα EKATO- 
oTO, ήταν αρκετή για να πάρει ша ομαλή ανοιχτή στρο- 
φή σε Ιλιγγιώδη ταχύτητα. Ώσπου να το μάθει αυτό. Bé- 
Boua, ονοκόλινμε ότι έτσι και κουνούσεπερισσότερα από 
ένα φτερά µε αυτή την ταχύτητα, то σώμα του στριφογύ- 
ριζε σαν σφαίρα πυροβόλου... Και µε αυτό τον τρόπο o 
Ἰωνάθαν πραγματοποίησε την πρώτη ακροβατική πτήση 
που έγινε ποτέ από γλάρους της γης. 
Από τυ PONU: “O Γλάρος Ιωνόθαν Λίβινγκστον” του. 
Richard Bach 
εκδ. "Διόπτρα", рет. Γ.κυπραίοι! 
(y'a mv αντιγραφή: ү.Ө.к.) 


Υπάρχει µια τάση στους «δυτικούς» να θεωρούν όλα 
τα είδη εξωτικής µουσικής, ακόµη καιτου πλέον υψη- 
Лай επιπέδοι!, απλά σαν µια έκφραση κατώτερων και 
πιο πρωτόγονων πολιτισμών για να µη πω ένα είδος 
μουσικής διαστροφής. Δεν έχει γίνει επαρκώς KATA- 
νοητό (και εμείς δε φροντίσαμε να 
γίνει) ότι η δυτική μουσική βασίζοται 
σε προὐπάρχοντα είδη ανατολικής 
μουσικής, όπως π.χ. είναι η Βυζαντι- 
νή Μουσική. 

H βυζαντινή μουσική αποτελεί έναν 
ολόκληρο κόσµο µέσα στον πλατύ 
ορίζοντα των Καλών Τεχνών µε πολ- 
λές ιδιαιτερότητες. Οι ιδιαιτερότητες αυτές εκπηγά- 
ζουν ή και προσδιορίζονται από τη λειτουργικότητά 
της σχεδόν αποκλειστικά στο χώρο λατρείας της 
Ὀρθόδοξης Εκκλησίας. Δεν αποτελεί σκοπό η εκκλη- 
σιαστική μουσική, αλλά λειτουργικό µέσο στη λα- 
τρεία. Η συντηρητικότητα στην εξέλιξη των μορφών 
της εξηγείται καλύτερα µέσα о’ αυτό το πλαίσιο της 
λειτουργικότητας. 

Ос μέσον της λατρείας η Βυζαντινή Μουσική δεν έγι- 
νε αντικείµενο ευρείας επιστημονικής μελέτης (προ- 
σωπικά πιστεύω κακώς), όπως έγιναν «άλλες µουσι- 
κές», οι οποίες υπέστησαν πολιισχιδή και εξαντλητι- 
κή ανάλυση (Η πρότασή µου είναι: να υποστεί και η 
Βυζαντινή Μουσική). Γι’ αυτό και η οργανική εξέλιξη 
της Βυζαντινής Μουσικής συμπορευόµενη HE TNV πα- 
ράδοση γενικά των λειτουργικών πραγμάτων της 
Εκκλησίας δεν έγινε πάντα κατανοητή µε σωστότρό- 
πο. Το γεγονός αυτό επέτρεψε διαφόρους «περί την 
Βυζαντινήν Μουσικήν τυρβάζοντας» (ίσως χωρίς να 
το θέλουν, επειδή ατιλά δεν εγνώριζαν) у αυθαιρετή- 
gouv παραποιώντας και παρερμηνεύοντας «θεωρίαν 
τε και πράξιν» στο χώροτης Βυζαντινής Μουσικής. 

H Βυζαντινή Μουσική έναντι της Δυτικής (Ευρωπαῖ- 
κής) Μουσικής έχει πολλές ιδιαιτερότητες Και διαφο- 
ρές. Μια πρώτη σημαντική ιδιαιτερότητα αποτελείτο 
γεγονός ότι στη Βυζαντινή Μουσική έχουµε μεγάλη 
ποικιλία μικροδιαστημάτων. Για να σχηματίσει ο ava- 
γνώστης µια αμυδρή έστω άποψη αναφέρω ότι ο pei- 
Сом τόνος 9/8 ή 12 βυζαντινά ηχομόρια” δεν είναι διη-. 
ρηµένος σε δύο συγκερασµένα ημιτόνια, όπως OUH- 
βαίνει στην Ευρωπαϊκή Μουσική, αλλά στα παρακάτω 


του Χαράλαμπον K. Σπυρίδη, 
Αναπληρωτή Καθηγητή 
Μουσικής Ακουσιικής Πληροφορικής, 
Τμήμα Μουσριών Σπουδών 
Εθνικού wa) Καποδισεριωιού 
Πανεπιστημίου Αθηνών. 


πόντο µικροδιαστήµατα: 

1) Εναρμόνια Δίεση 28/27 43,778 (= 4) Βυζαντινά πχομόρια. 

9) Ύφεσις ή διατονικόν ηµιτόνιον 256/243 ή 5,413 (= 
5.5) Βυζαντινά ηχοµόρια. 

9) Δίεσις ή χρωματικόν ημιτόνιον 2187/2048 ή 6,821 

= (=7) Βυζαντινά ηχοµόρια. 

4) Ελάχιστος τόνος 784/729 ή 
7,555 (= 7,5) Βυζαντινά ηχομό- 
ра. 

5) Ελάσσων τόνος 54/49 ἡ 10,093 
(= 10) Βυζαντινά ηχομόρια. 

Μια δεύτερη επίσης σηµαντική ði- 
αιτερότητα της Βυζαντινής Μουσι- 
κής ήταν και εξακολουθεί να είναι η ιδιότυπη σηµειο- 
γραφία της (-παρασηµαντική) µε πληθώρα χαρακτή- 
ρων (-σηµαδιών) και είχε σημασία κατά τη µεταφο- 
ра της μουσικής πληροφορίας ακόµη και το χρώμα 
της μελάνης (κόκκινο ή μαύρο) που γραφόντουσαν 
Qura. 
Επιστημονική σπουδή της παρασηµαντικής επιχειρή- 
θηκε από Έλληνες και ξένους μελετητές µε σκοπό 
την εξήγησή της, την ανόλυσή της Και τη µεταφορά 
των «μουσικών γραμμών» παλαιοτέρων συνθέσεων 
σε αναλυτικώτερα και απλούστερα συστήµατα σηµει- 
ογραφίας ακόµα και στο πεντάγραμμο. 

Στις αρχές τοι! 1900 αιώνα (1814) έγινε µια petap- 

ρύθμιση που έδωσο µεγάλη ώθηση στις βυζαντινές 

μουσικές σποιιδές. Εισηγητές και εργάτες της µε- 
ταρρύθµισης υπήρξαν οι τρεις διακεκριμένοι µουσι- 
κοδιδάσκαλοι και µελοποιοί: ο μητροπολίτης Πρού- 

σης Χρύσανθος ο єк Μαδύ- Е 

των (T 1843), ο πρω- 535 ыл 

ποψάλτης Γρηγό. πι. οκ apas "D 

ρος Левит (t == —— 

1822) коло χαριοφύλαξ της µεγά- 

λης Του Χριστού Εκκλησίας Χουρ- 

μούζιος Γεωργίου ή Γιαμαλής (t 

1840). Οιτρεις μεγάλοι αυτοί 

μουσικοί γνώριζαν πολύ 

καλά το μέγεθος και το 
πλήθος των δυσκολιών 
που αντιμετώπιζαν οι 
σπουδάζοντες τη Βυζα- 
ντινή Μουσική εξ αιτίας. 


φυσιχός. | χόσμος. 


της Βυζαντινής σημειογραφίας της εποχής τους και 
үс αυτό εισηγήθηκον ένα νέο και αναλυτικό σύστημα 
γραφής. Επίσης προσδιόρισον καιδιασάφισανπολλά 
σκοτεινά σηµεία της θεωρίας της Βυζαντινής Μουσι- 
κής. 

Το Οικουμενικό Πατριαρχείο µετά από δισταγμούς 
ενέκρινε και υιοθέτησε τη μουσική μεταρρύθμιση. Má- 
λιστα συνέστησε επί τούτου σχολή στην οποία εδίδα- 
Eav οι тре µοταρρυθµιστές µε αποτέλεσµα την ava- 
ζωογόνηση του ενδιαφέροντος για την εκκλησιαστική, 
μουσική και την εξαιρετικά ευκολότερη διάδοσή της. 
Καρπός αυτής της μεταρρύθμισης ήταν η έκδοση 
δύο αξιόλογων μουσικών συγγραμμάτων: το Θεωρη- 
τικόν Μέγα της Μουσικής και η Εισαγωγή στο θεωρη- 
τικόν και πρακτικόν της Εκκλησιαστικής μουσική: 
Και τα δύο αυτά συγγράμματα ήταν έργα του Χρυ- 
σάνθου µέσα στα οποία διασώθηκε και ερμηνεύθηκε 
η θεωρία της Βυζαντινής Μουσικής παράδοσης. 
Όπως προαναφέρθηκε, στόχος των τριών µεταρρυθ- 
μιστών ήταν η πιστότερη µεταφορά αρχαίων µελών 
από το στενογραφικό στο νέο και απλούστερο σύ- 
ompa γραφής. Σίγουρα, επειδή σύμφωνα pe Tn Θεω- 
pía Πληροφοριών η απλοποίησή του κώδικα επικοι- 
νωνίας επιφέρει µείωση στο ποσόν της μεταφερόμε- 
γης πληροφορίας, υπήρξαν μερικές αλλοιώσεις στις 
μεταγραφές. I’ όλη αυτή την προσπάθειατης ανάλυ- 
σης, εξήγησης και απλοποίησηςτου συστήµατοςτης. 
Βυζαντινής μουσικής έγιναν και λάθη, που μερικά, ως. 
πολύ σημαντικά, πρέπει να προσεχθούν ιδιαιτέρως. 
Ενδεικτικά θα μπορούσε να αναφέρει κανείς ένα µα- 
θηματικό λάθος σχετικά µε τον υπολογισμό του πλή- 
Boug των χροών (= Βυζαντινών κλιμάκων) που γίνεται 
από τον Χρύσανθο στο Θεωρητικό του και το οποίο 
οδηγεί σε αριθµό κατά 6676 µικρότορο του πραγµατι- 
кой. Αυτό έχει σαν συνέπεια π.χ. κάποιες Αραβοπερ- 
σικές κλίμακες, παρόλο που έχουν Βυζαντινή προέ- 
Ашот, να µη συμπεριλαμβάνονται στις κατά Χρύσαν- 
Bov χρόες (θέμα Εθνικό) ή κάποια µέλη να µην prio- 
ρούν να ενταχθούν σε κάποια απ᾿ αυτές τις χρόες (06- 
μα Μουσικολογικό) 

Για τους παραπάνω λόγους και για άλλους πολύ πε- 
ρισσότερους θα επρότεινα το Οικουμενικό Πατριαρ- 
xelo να δημιουργήσει µια δεύτερη Επιτροπή σαν αυτήν. 
του 1881-85 από ειδικούς στα θέματα της Βυζαντινής 
Μουσικής πλαισιωµένους από οπιστηµόνες άλλων ει- 
δικοτήτων (π.Χ. Φυσικούς, Μαθηματικούς, Μουσικολό- 
γους κ.λπ.) για τη σφαιρική αντιμετώπιση των θεμάτων. 
και µε τη χρησιμοποίηση της σύγχρονης Τεχνολογίας 
να επιλύσουν τόσο τα θεωρητικά. όσο και τα πρακτικά 
προβλήματα στο χώροτης Βυζαντινής Μουσικής. 

* Μουσικό διάστηµα είναι η απόσταση μεταξύ δύο 
φθόγγων διαφορετικού μουσικού ύψοιις. Αν fı και f; 


εἶναι οι συχνότητες των δύο φθόγγων και είναι f2 = 


τότε το μουσικό διάστηµα μεταξύ τους συμβολίζεται 
είτε ре την αναλογία |; : [. εἴτε ue το λόγο Ù. Επιδιώ- 
Keta, εάν είναι δυνατό, η απλοποίηση TOU κλάσματος 
=. ώστε va καθίσταται ανάγωγο. 

κάθε μουσικό διάστημα αντιστοιχούμε έναν πραγ- 
µατικό αριθµό, ο οποίος εκφράζει την έκταση του 
μουσικού διαστήματος σε κάποιες μονάδες και λέγε- 
ται μέγεθος του διαστήματος. Το μέγεθος του δια- 
отђратос̧ 7. ορίζεται µε τη σχέση 

аку, fo-iog ў). 


Όταν то К πάρει τιµή ίση µε 72, τότε το μέγεθος των 
μουσικών διαστημάτων µετρείται σε μονάδες «Βυζα- 
ντινά ηχοµόρια». 

H παραπάνω σχέση συμφωνεί µε τον ψυχο-φυσικό 
νόμο των Weber-Fechner ότι δηλαδή «η ένταση του 
αισθηµάτος είναι ανάλογη του λογαρίθµιου της έντα- 
σης TOU ερεθίσματος». 


Εκδόσεις ΝΜ αὐρογιάννη: Εγγύηση για τη γνώση... 


Φυσικομαθηµματιχές εκδόσεις 


+ Φυσική. Χημεία 


TI. Δ. Δαμιανού xar άλλων Φυσιχοχημικών 


в) Φυσιχή β' - y Γυμνασίου (2 βιβλία) 
β) Χημεία В - y' Γυμνασίου (2 βιβλία) 


Ө. Παρασκευά - К. Φιωτάκη 


+ Χημεία A Auygíou 
• Χημεία B Λυχείου (Οργανική) 
* Χημεία D Λυκείου (Ανόργανη) 


Μαθηματικά Γυμνασίου 
ILY. Δαμιανοῦ και ομάδας Μαθηματικών 


а) Μαθηματικά α' Γυμνασίου 
В) Μαθηματικά β' Γυμνασίου 
ү) Μαθηματυκά ү Γυμνασίου 


+ Μαθηματικά Αημοτικού 
N. Στυλιανού - E. Μπάφη - Г. Αρανδάκη κ. á. 


a) ¥ - δ', εἰ, στ’ δημοτικού (4 βιβλία) 
B) Мадаќус ya λύνω προβλήµατα 
αἱ. Ву δν e - от δημοτικού (βιβλία) 
y) Ὁ δρόμος για τα μαθηματα. 
Υ -δ' εἰ ot δημοτικού (4 βιβλία) 
Š) Πρακτική αριθμητική 


43 & Σόλωνος 


Το 1946 οι διαγωνιζόμενοι στην Ολυμπιάδα buo 
κής αντιμετώπισαν το πρόβλημα της εύρεσης της 
δύναμης µε την οποία έλκειτο σωματίδιο πι το σώ- 
μα Σπου απομένει εάν апо τη συμπαγή και ομογε- 
vý σφαίρα κέντρου Ὁ και ακτίνας R αφαιρεθεί το 
υλικό που βρίσκεται στη σφαίρα που έχει κέντρο К 
και ακτίνα R/2 µε (ОК) = Η/2. 

Н πλειονότητα των διαγωνιζομένων ακολούθησε την 
εξής διαδικασία: Προσδιόρισε σωστά τη θέση του ré- 
ντρου βάρους Стои σώματος E. Είναι (ОС) =R/14. ` 


г 
| 
1 


Ολυμπιάδες 


Στη συνέχεια, µε εφαρµογή του νόµου της rayso- 
σμίου έλξεως, βρήκε ότι: 


π.7Μ 
8 


(7) 


14 
Γιατί η λύση αυτή είναι λανθασμένη; Υπάρχει συ- 
σχοτισµός των παραμέτρων, που εμπλέκονται στην 
εξίσωση (1), για τον οποίον η λύση είναι σωστή: 
H σωστή απάντηση δίνεται από την θξίσωση: 


F = Gm M 7% - 8dR+2R° @ 
ва (а- R}? 
2 


Για а> 2Η οι εξισώσεις (1) και (2) δίνουν το ἴδιο 
αποτέλεσµα. Πώς εξηγείται η σύμπτωση αυτή; 


Γιώργου Μ. 


Δημόπουλου 


ασκῇσεις 
Φυσικής 
για τις εξετάσεις 1nç και 2ης Δέσμης 


Μέσα στις 298 Ασκήσεις Γενικών 
Εξετάσεων που περιέχει, θα βρείτε: 


D Ασκήσεις που συνδυάζουν την vàn 
διαφορετικών κεφαλαίων 


O Ασκήσεις που είναι παραλλαγές 
ασκήσεων του σχολικού βιβλίου 


O Ασκήσεις στο κεφάλαιο 12 των 


κυμάτων 


ἐρωτήσεις 
εμϑάδυνσκ« 


στ] «φυσική της Γ΄Λυκείου 


Το θιθλίο αυτό που περιέχει 
714 Ερωτήσεις: 


Ὢ Απευθύνεται στους μαθητές - υποψήφιους 
της {ης καὶ 2ης Δέσμης, οἱ οποίοι θέλουν να 
εµθαθύνουν отп θεωρία της Φυσικής και να 
κατανοήσουν τα φυσικά φαινόμενα, καθώς 
και στους συναδέλφους Φυσικούς. 


iJ Αποτελεί ουσιασιική ουμθολή ото μόνιμο aí- 
тпра να ξεφύγουν τα θέματα Φυσικής από 
την επιθράθευσπ της απομνηµύνευσης καὶ va 
προχωρήσουν στην ανίχνευση της κριτικής 
ικανότητας των υποψηφίων. 


Στους συναδέλφους п σειρά διατίθεται µε έκπτωση 30% και οἱ λύσεις ΔΩΡΕΑΝ. 


Κεντρική διάθεση: ΕΚΛΟΤΙΚΟΣ ΟΜΙΛΟΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΩΝ ΚΑΘΗΓΗΊΩΝ 
Σόλωνος 100 - 106 80 ΑΘΗΝΑ. Τηλ. 3646-125 


φυσικός 


φυσικός B зборо; 


ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ 


Το πρόβλημα: 

Επίπεδος πυκνωτής έχει φορτίο (+Q, -Ο). Μεταξή των 
οπλισμών του έχει αποκατασταθεί ηλεκτρικό πεδίο που 
το μέτρο του είναι E. Ποιό είναι το μέτρο της δύναμης F 
це την οποία κάθε οπλισμός έλκει τον άλλο; 


Ένας διάλογος μαθητή (М) και διδάσκοντα (Δ) θα µπο- 

ρούσε να είναι και αυτός που ακολουθεί. 

(М): H απάντηση είναι απλή, τη δίνει ο γνωστός τύπος F 
ΞΩ:Ε 

(A): Κατά τη γνώμη σου μποροίένα σώμα να ασκεί δύνα- 
μη στον ваитб тоу; 

(М): Όχι. Γιατί ακριβώς η δύναμη είναι το φυσικό µέγο- 
θος που ποσοτικοποιεί την αλληλεπίδραση µεταξύ 
δύο σωμάτων. Άρα το να ασκεί ένα σώμα δύναμη 
στον εαυτό του µου φαίνεται ότι δεν έχει νόημα! 

(A): Έτσι είναι. Για να δούμε, η δύναμη που δέχεται οθε- 
τικός οπλισμός είπες ότι είναι F = Q : E. Το πεδίο E 
ποιός το δημιουργεί; 

(М): Μα προφανώς οι φορτισμένοι οπλισµοί. 

(Δ): Δηλαδή; 

(М): Δηλαδή, το φορτίο (+Q) του θετικού και το (- ©) 
του αρνητικού οπλισμού. 

(A): Μήπως αυτό σημαίνει ότι то φορτίο (+Q) ασκεί δύ- 
март στον ваитб TOU; 

(M): Ναι έτσι είναι. Κάπου έχει γίνει дос! 

(Δ):Τιθαπρέπεινα είναιτο E; 

(М): Θυμήθηκα! Είναι το πεδίο Е(+) που δημιουργεί ο 
θετικός οπλισμός στη θέση του αρνητικού οπλι- 
оной ὅταν δεν υπάρχει о αρνητικός οπλισμός! 

(A): Έτσι είναι 

(М): Πώς όµως βρίσκεται; 

(A): Ας φανταστούμε λοιπόν ότι υπήρχε µόνο ο θετικός 
οπλισμός, Ποιά θα ήταν η κατανοµήτων «δέκα фор- 
тшу» του για παράδειγμα; 

(М): Θαείχαμε πέντε φορτία απότη μία πλευρά και πέντε από 
την άλλη, Από τα θετικά φορτία Ва ξρκινούσαν οἱ думаш 
κέςγραμμές, που πρέπεινα καταλήξοιινσε αρνητικά pop- 

τία. Στη γειτονιά των θετικών φορτίωνδεν υπάρχουν αρνη- 
тка φορτία. Συνεπώς OL δυναμικές γραμμές θα κατολή- 
Eouv στο «άπειρο» үа va συναντήσουν αρνητικά φορτία. 
Το σχήμα (o) απεικονίζειτη διευθέτηση αυτή. Εκατέρωθεν 
του οπλισμού δημιουργείταιπεδίοέντασης μέτρουξ(:-) 


(A): Τιθα αλλάξει αν φέρουμε την αρνητική πλάκα, 
(М): Τώρα nou στη γειτονιά τους βρίσκουν «καταβό- 
θρες» οι δυναμικές γραµές θα «γυρίσουν» για να κα- 
ταλήξουν στα αρνητικά φορτία του αρνητικού οπλι- 
оной, όπως φαίνεται στο σχήμα (В). Γιατίνα τρέχουν 
στο άπειρο! 
(Δ): Н πυκνότητα έτσι των δυναμικών γραμμών δεξιά 
της θετικής πλάκας διπλασιάσθηκε από τον ερ- 
χομό της αρνητικής. 


(М): Και αυτό σημαίνει ότι είναι: 


Е(+)= LE 
2 


Συνεπώς είναι: 


ГОЕ και όχι F = QE 


E= 
2 


Ευταξίας K. - Σκούντζος П. 


Τα απρόοπτα 111 


Н φάλαινα θα μποροῦσε va περπατάει; 


Ας υποθέσουμε ότι οι διαστάσεις (ύψος, πλάτος, πά- 

хос) ανθρώπου В είναι διπλάσιες εκείνων ανθρώπου 

А. Να δικαιολογηθεί γιατί: 

a. О άνθρωπος В χρειάζεται ζώνη διπλασίου μήκους 
апо тоу А, 

В. О άνθρωπος B χρειάζεται τετραπλάσια ποσότητα 
υφάσματος γιανα ράψει κοστούμι από ότιο А. 

Y. То βάρος του B είναι οκταπλάσιο εκείνου του A. 

δ. Τα γόνατα τοι! Β δέχονται διπλάσια πίεση από τα 
γόνατατου Α. 

Αλήθεια, µια φάλαινα θα μπορούσε vo περπατήσει: 

Πού είναι μεγαλύτερος o λύγος: διάμετρος ποδιού 

προς μήκος, στην περίπτωση των εντόμων ήτοι! ελέ- 


φοντα: a 
ΣΠ 


Ηκβάντωση 
0ç προὔπόθεση 
ύπαρξης 
τῆς ζωής... 


Н δυνατότητα των Φυσικών να έχουν πειραματική πρόσβαση, 
στο χώρο του µικρόκοσµου στις αρχές του αιώνα µας, είχε. 
σαν αποτέλεσµα την αμφισβήτηση της παντοδυναµίας της. 
Κλασικής Φυσικής ко m διαμόρφωση νέων «επαναστατικών» 
εννοιών. Μία από αυτές ήταν kan έννοιατης κβάντωσης.Αυ- 
τό ποι! θέλουμεναεπισημανθεί είναι το εξής: Όπως συνήθως, 
συμβαίνει нё όλεστις μεγάλες προτάσεις, έτσι και ре τη κβά- 
ντωση, µετά την κατανόηση και επεξεργασία της βλέπουμε 
ότι ήταν αυτονόητη, ότι δεν θα μπορούσε να συμβαίνει δια- 
Φοροτικά από ότι αυτή προβλέπει. Ας δούμε πως µε σκέψεις 
απλές, από το γεγονός και µόνο ότι ζούμε, ότι υπάρχουμε, 
μπορούμε να καταλήξουμε στο συμπέρασμα της παρουσίας 
της Κβάντωσης στη διαµόρφωση των ενεργειακών καταστά- 
σεων των ατόμων. Πράγματι, τα άτοµα λόγω της ϑερμικής 
τους κίνησης βρίσκονται συνέχεια κάτω από την επίδραση 
θερμικών "κρούσεων'. Έτσι έχουµε µία συνεχή ανταλλαγή, 
ορμής και ενέργειας μεταξύ των ατόμων. Н τάξῃ μεγέθους 
της ενέργειας που αντολλάσσεται μεταξύ των ατόμων κατά 
τις θερμικές κρούσεις είναι ΚΤ όπου k п σταθερά του 
Boltzmann (k = 1.3806 x10 " Joule К’) και T η θερµοκρασία. 
σε βαθμούς Kelvin (К). Για συνήθη θερµοκρασία (T = 293 K) 
είναι: 


кте 1. S 


40 


Αν ίσχυε λοιπόν το κλασσικό πρότυπο, όπου όλο TO συνεχές 
φάσμα των ενεργειακών κατάστασεων είναι διαθέσιμο, οποια- 

δήποτε προσφορά ενέργειας θα ήταν αποδεκτή, anoppopń: 

atm από το άτομο. H συνέπεια θα ήταν να είχαμε µια συνοχή. 
αλλαγή της κατάστασης του ατόμου µε κατόληξη της συνε- 

χούς απορρόφησης ενέργειας την καταστροφήτου, τη διόλυ- 
mi тоц. Γίνεται λοιπόν σαφές ότι ένα κλασικό άτομο. LIE OUVE- 
χές φάσμα ενεργειακών καταστάσεων, δεν µπορεί να είναι 
σταθερό, δηλαδή δεν µπορεί να υπάρχει! H κλασσική θεώρη- 
оттоо ατόμου καταρρίπτεται λοιπόν µε ένα καιµόνο επιχείρη- 
μα: ὅτι ζούμε, ότι υπάρχουμε! Ας δούμε τώρα γιατί ήταν «αυ- 
τονόητο» ότι έπρεπε ха όχουμε οκβάντωση των ενθργειακών 
καταστάσεων. Για να είναι σταθερά τα άτοµα θα πρέπει, στις 
συνθήκες τουλάχιστον που ζούμε, τα προσφερόμενα κατάτις 


V (19V=1.61x10 Joule) 


θορμικός κρούσοις ποσά ενέργειας των 1/40 eV να µην είναι 
αποδεκτά, απορροφήσιµα. O λογικόα τρόπος για να συμβαί. 
νοι Κάτιτότοιο οίναι να υπάρχοι ονοργοιακό χάσμα μοταξύ των. 
οπαρεποµέγων καταστάσεων μεγαλύτερο μάλιστα του 1/40 
eV. Δηλαδή θα πρέπει οι ενεργειακές στάθµεο να εἴναι όχι OU- 
γεχούς υφής αλλά κβαντισμένες. 

Πράγματι στο άτοµο του υδρογόνου η θεμελιώδης κατάστα- 
σης έχει ενέργεια Е; = - 136 eV καιη πρώτη διεγερµένη Ez 
= - 34 oV. Αυτό σημαίνοι ότι για να διεγθρθοί ένα άτομο 
υδρογόνου απαπείται προσφορά ενέργειας ΔΕ = 10.2 eV. 
Βλέπουμε λοιπόν ót n προσφερόµενη ενέργεια κατάτις θερ. 
μικές κρούσεις του 1/40 eV είναι πολύ μικρότερη της ana- 
τούμενης 10,2 eV yta τη διέγερσητου ατόμου. Έτσι η σταθε- 
рота του ατόμου τουλάχιστον από αυτή τη σκοπιά δὲν 
απειλείται, επομένως και n ζωή µας! 


Βιβλιογραφία: 

1. Στεφάνου Τραχανά: κβαντομηχανική |, Πανεπιστημιακές εκδόσεις 
Κρήτης 1985. 

2. Στεφάνου Τραχανά: H βιολογική καταλληλότητα των φυσικών vó- 
μων, τύχῃ ἡ αναγκαιότητα». άρθρο που περιέχεται στο σύγγραμμα: 
η Φυσική σήμερα, E.N, Οικονόμου, Πανεπιστημιακές εκδόσεις Κρή- 
της, 1988. 


φυσικός b κόσμος 


φυσικός li κόσμος 


οι 27.εντΟλὲς 
IA καδηγητες 
φυσικής 


1. Мп διδάξεις λέξεις, εκτός από την περίπτωση. 
που αυτές βοηθούν στο σχηματισμό νοητικών 
εικόνων, όπου η γνώση και η κατανόηση συνυ- 
πάρχουν. 


2. Να ενθαρρύνεις το σχηματισμό τέτοιων εικό- 
νων, αμείβοντας τους κατόχους τους περισσό- 
Tepo απότους παπαγάλους φράσεων. 


° 


. Ма διδάξεις τη χρήση των αριθμών, yia va ot- 
κοδομήσεις το σεβασμό προς την ακρίβεια 
και όχι για να αυξάνεις τη δουλειά στο σπίτι ή 
για να δηµιουργείς την ψευδαίσθηση της 
γνώσης. 

. Αναγνώρισε και σεβάσου την ποικιλότητα στα 
επίπεδα λογικής και μαθησιακής ικανότητας 
των μαθητών σου, όντας σίγουρος ότι ούτε ο 
Piaget ούτε εσύ µπορείτε να κάνετε πολλά για 
γατην αυξήσετε. 


> 


5. Μέχρι τα μάτια σου να κοκκινίσουν από την ай- 
πνία, πρέπει να αναζητήσεις την κατασκευή κα- 
τανοητών, αναλόγων για τις αφηρημένες σχέ- 
σεις και τα φαινόμενα που δεν μπορούν vo πα- 
ρατηρηθούν απ’ ευθείας, γιατί µε τέτοια ανάλο- 
үа ема που το ανθρώπινο μυαλό αποκτά uvel- 
δηση σε πράγματα που οι αισθήσεις δεν έχουν 
άµεση πρόσβαση. 

6. Να χρησιμοποιείς επιδείξεις και πειράµαταγια 
να βοηθήσεις το σχηματισμό εικόνων και την 
αποκρυστάλλωση της γνώσης και OXI үа уа δο- 
θεί η εντύπωση, πως δήθεν, οι ανακαλύψεις 
µπορούν να πραγματοποιηθούν στο διάστηµα 
µιας διδακτικής ώρας, 


т. Απόφυγε να πεις o’ ένα µαθητή ότι αυτό που 


παρατήρησε στο δργαστήριο είναι λάθος, γιατί 
η παρατήρηση eivat Eph KALTO κουράγιο να πα- 


ρατηρείς τίμια είναι µια αρετή που καθίσταται 
εύθραυστη από τη συνεχή κακοποίηση στα χέ- 
ρια άλλων εκπαιδευτών. 


8. Να διδάξεις τη φύση της αναζήτησης, διδάσκο- 
ντας τα γεγονότα της επιστήμης όχι σαν napa- 
δοξότητες, αλλά σαν συνέπειες των νόμων του 
κόσμου. Παράλληλα µε κάθε φαινόμενο θα επι- 
σημαίνειτις παρατηρήσεις και τη λογική auol- 
δα που οδήγησαν στην ανακάλυψή του. 


9. Να αποφεύγεις να αρχίζεις το μάθημά σου µε 
τις λέξεις «Σήμερα θα μάθουμε για...» αντίθετα. 
να εισάγεις νέες έννοιες όταν είναι δυνατό λέ- 
Ύοντας «Χθες φύγαμε από το µάθηµα έχοντας 
την απορία πως εξηγείται...» ή «Αύριο θα χρει- 
αστούμε αυτή την καινούργια ιδέα για να µπο- 
ρέσουµε να καταλάβουμε...» 


10. Να κάνεις αυτόν που ρωτάει ακόµα και την πιο 
χαζή ερώτηση να αισθάνεται πιο περήφανος 
από τους κοιµισµένους που δεν ξέρουν τι να 
ρωτήσουν. 


11, Να αναγνωρίζεις τη βοήθεια του έξυπνου που 
συμμετέχει έντονα, αλλά να περιορίζεις την κυ- 
ριαρχία του πάνω στη συζήτηση µέσα στην τά- 
En. 

12. Na μιλάς στην τάξη σου, σαν να βρίσκεσαι σε 
ιδιαίτερη συζήτηση µε τον καθένα από τους 
µαθητές σου και όχι σαν να βγάζεις λόγο. 

13. Να λες ούκολα «δεν ξέρω» ἡ «έκαναν λάθος» 
όταν αυτό συμβαίνει, αλλά να προσπαθείς αυ- 
τό να µη συμβαίνει συχνά. 

14, Να αποπνέει η διδασκαλία σου µια αίσθηση 
ιστορικότητας, γιατί η ιστορία είναι η επιστή- 
µη της εξέλιξης του χαρακτήρα των ανθρώ- 


πων, αλλά уа µη δίνεις την εντύπωση ότι η 
φυσική είναι το πεδίο δράσης µόνο των διά- 
σηµων που κατάφεραν να δώσουν τα ονόµα- 
τά τους σε νόμους που αυτοί βρήκαν έτοι- 
μους από τη φύση. 

15. Να αντανακλάται από τις ιστορικές παραπο- 
μπές σου ένας βαθύς σεβασμός στην ανωτε- 
Ρότητα της παρατήρησης, μπροστά στην 
οποία, η θεωρία που κινδυνεύει να γίνει προ- 
κατάληψη ка η αυθεντία που καμιά φορά εξε- 
λίσσεται σε τυραννία, πρέπει να υποπλίνονται. 


16. Να δώσεις στους µαθητές σου την ικανότητα 
να διακρίνουν την επιστήμη που είναι αγνή και 
καθαρή, από τους επιστήμονες, που µπορεί και 
γα µην είναι. Ακόμη να τους διδάξεις τη διαφο- 
ра ανάμεσα στους οπιστημονες και αυτούς 
που αποφασίζουν για τα διάφορα επιστηµονι- 
κά προγράμματα. Αυτό να το κάνεις για να 
προστατέψεις όσους από τους µαθητές σου 
ακολουθήσουν το δρόµο της επιστημονικής. 
έρευνας από πρόωρες απογοητεύσεις και 
τους άλλους, που, ως πολίτες αργότερα θα 
συμμετέχουν στη χάραξη της επιστημονικής 
πολιτικής, από το να κάνουν άστοχες κρίσεις. 


17. Να είσαι ο αρχηγός αλλά όχι ο αφέντης, o 
παιδαγωγός που αναγνωρίζει την πειθαρχία 
σαν το µέσο και όχι σαν αυτοσκοπό. 


18. Να θυμάσαι πάντα, ότι από κανένα δεν µπο- 
peig να περιμένεις να σέβεται το πρόσωπό 
σου και τις αξίες σου, όταν εσύ δε δείχνεις 
τον ανόλογο σεβασμό για το δικό του και τις 
αξίεστου, 


19. Να µην είσαι τόσο αφελής, ώστε να πιστεύεις 
ότι κάθετί που εντυπωσιάζει εσένα θα εντυ- 
πωσιάζοιτο ίδιο καιτους µαθητές σου. 


20. Να είσαι ανεκτικός µε τις προτεραιότητες 
που αναπτύσσονται στην τάξη από τους µα- 
θητές και οι οποίες κατά σειρά είναι: 

= а) ναπεράσειη σχολική μέρα, 

= B) να γίνουν και уа αναπτυχθούν κοινωνικές 
επαφές µεταξύτων μαθητών 

= ү) να κερδηθεί n εκτίμηση καθενός aré 

τους άλλους και 

= 5) va µάθουμετο µάθηµα της φυσικής. 

21. Να είσαι ευχάριστος αλλά όχι αστείος, σοβα- 
ρός αλλά όχι βαρθτός. 


22. Να αξιολογείς γενναιόδωρα τόσο τους µαθη- 


τές σου όσο και τον εαυτό σου, να αμοίβοις 
και τη μάθηση και τη διδασκαλία µε τα δικά 
τους κριτήρια και όχι συγκρίνοντας τα µε ай- 
λους, να αναγνωρίζοις την προσπάθοια στους 
µαθητές σου και στον εαυτό σου, διαφορετι- 
κά θα εἶσαι άδικος προς αυτούς και αποθαρ- 
ρυντικός για σένα. 


23. Τα μέσα που θα χρησιμοποιείς στις επιδείξεις 
και τα πειράματά σου να έχουν άµεση και 
απλή σχέση μ' αυτό που θέλεις να διδάξεις 
και όχι απλά να εντυπωσιάζουν, γιατίτο καλα- 
ракі και το κουτί του αναψυκτικού είναι πολύ 
πιο αποδοτικά αν χρησιμοποιηθούν κατάλλη- 
λα από την οντυπωσιακότορη συσκθυή Lasor 
αν ο σκοπός της είναι µόνο να γοητέψει. 


24. Να ξέροις ότι µθρικοί µαθητές χρειάζονται 
σαφή παραδείγµατα και παραστατικές εικό- 
νες, διαφορετικά µπορεί να αναγκασθούν να 
απαντούν στις ερωτήσεις σου μηχανικά ETA- 
ναλαμβάνονταστα δικά σου λόγια. 


25. Me µεγάλη ευγένεια να ξεφεύγεις апо тіс na- 
γίδες που µπορεί να σου στήσει κάποιος µα- 
θητής, όταν καταλαβαίνεις ότι η πρόθεσή του 
είναι να υποβαθμίσειτο κύρος σου. 


26. |ζαταλόγισε δίκαια τις ευθύνες στον καθένα: 
μαθητή, καθηγητή, διευθυντή. Να είσαι πρό- 
θυμος στην εκτέλεση ка тшу µη καθαρά διδα- 
κτικών σου καθηκόντων. Τα προβλήματα της 
τάξης και τις στεναχώριες σου µην τις µετα- 
φέρεις στα διαλείμματα, γιατί έτσι χάνεις το 
σωματικό και ψυχικό σοι! σθένος, ποι! Ва σου 
χρειαστεί κάθε μέρα στη σχολική σου ζωή. 

27. [Πρέπει να αισθάνεσαι µέσα σου ότι η απο- 
στολή σου, είναι η καταξίωση της ανθρώπινης 
ιδιότητας, γιατί θα μπορούσε να θεωρηθεί 
«νεκρός» όποιος δεν γοητεύεται από το γεγο- 
VÓG ότι οι νόμοι ποι! διέπουν ένα κράτος XPEL 
άζονται βιβλιοθήκες ολόκληρες για να στεγα- 
σθούν, ενώ οι νόμοι που κυβερνούν το Σύ- 
µπαν µπορούν να βολευτούν o' ένα µικρό βι- 
βλίο. 

Walt Scheider 


Journ. “The Physics Teacher” Jan. 1980 


Απόδοση στα ελληνικά 
ΠΑ. ΣΚΟΥΝΤΖΩΣ 


φυσικός g κόσμος 


Φυσικό 


» Μαθητής διατεῖνετοι ότι eóv εκτοξεύσει κατακόρυφα 
πέτρα µε ταχύτητο μέτρου 215m/sec φθάνει στην 
ταράτσο σππιού ὕψους 6m σε χρόνο 4sec. Άλλος uo- 
Θητής Βιστεῖνεται От! qv εκτοξεῦσει την πέτρα µε та- 
χύτητα μικρότερου μέτρου 13m/sec αυτή φτόνει στην 
ταράτσα συντομότερα, σε 2sec! Ποιά από τις δύο 
προσεγγίσεις εἶναι σωστή; 


- 


Αφήνουμε µια πέτρα να πέσει στο ἔδαφος. Στη ou- 
νέχεια πετάμε την ἴδια πέτρα «рє ὅλη µας τη δύνα- 
μη» προς το έδαφος. Σε ποιά περίπτωση η πέτρα єї- 
xe μεγαλύτερη επιτάχυνση κατά την πτώση της; 

Ὁ κύλινδρος Tou σχήματος µπορεί να περιστρέφεται 
γύρω από οριζόντιο ἄξονα. Το αριστερό ήμισυ του 
Κυλῄίδρου βρίσκεται σε υδράργυρο και το άλλο ἥμισυ 
σε νερό. "Н άνωση που δέχεται ο αριστερός ημιχώ- 
ρος του κυλίνδρου εἶναι μεγαλύτερη από την άνωση. 
που δέχεται ο δεξιός. Έτσι шо δεξιόστροφη περι- 
στροφή του Κυλίδρου αρχίζει. Av γίνει σύζευξη της 
περιφέρειας του κυλίνδρου! µε µία μηχανή ἱμέσω ipá- 
γτος) εξασφαλίζουµε τη λειτουργία της μηχανῆς χω. 
piç δαπάνη ενέργειας". Σχολιάστε. 


- 


ΤΑΒΑΣΙΚΑ 


1. Ποιό από τα νήματα (AT). (ΑΔ) δέχεται µεγαλύτορη 
δύναμη από την εξάρτηση του σώματος >; Проопа- 
θοίστο να απαντήσετε ҳшріс va καταφύγεται ос ava 
-λυτικές σχέσεις. 


Z T ا‎ 


г . ЧӢ | 


2. Γιοτί το πουλί µπορεί να κάθεται άφοβα στο γυμνό 
καλώδιο, όπως φαίνεται στην εικόνα (а), су κινδυ- 
νεύει αν ακουμπά τα πόδια του εκατέρωθεν ενός AQ- 


μπτήρα; 


3. Στις διατάξεις που απεικονίζονται στα σχήματα (a) 
και (β) οι τριβές είναι αμελητέες. Και στις δύο περι- 
πτώσεις το σώμα A δέχεται οριζόντια δύναμη 10kp. 
H επιτὀχυνσή του είναιη ίδια; 


4. Σώμα μάζας m=5kgr είναι ακίνητο σε οριζόντιο οπί- 
nedo. О συντελεστήςτριβής ολισθήσεως eval n =0,4 
για το ζεύγος των επιφανειών του σώματος και тои 
δαπέδοι!. Οριζόντια δύναμη 5 Nt ασκείται στο σώμα. 
Πόσο είναιτο μέτρο της δύναμης της τριβής; 

Υπόδειξη: H απάντηση 20 Nt ὀίναι λανθασμένη. 


Φυσικός Κόσμος 


εἰδικό αφιέρωμα 


περιεχόμενα: 
» Γενικές εξετάσεις 
= VI Πανελλήνιος Διαγωνισμός Φυσικής 


= XXVI Διεδνής Ολυμπιάδα Φυσικής 
КАММПЕРА ΑΥΣΤΡΑΛΙΑΣ 


Επιμέλεια ένδετο Θανάσης Φαλούκας 


Φιλε καὶ φίλη, 

η Ένωση Ελλήνων Φυσικών αισθάνεται την ανάγκη απέναντί σας και απέναντι στην ελληνικη κοινωνία να διατυπώσει 
την ἄποψη ὅτι αποτελεί υποχρέωση και ανάγκη να συνδράμει µε ὅλους τους εκπαιδευτικούς φορείς σε µια Πορεία 
για την αναβόθµιση και τον εκσυγχρονισμό της Παιδείας. 

Σαν επιστήμονες, καθηγητές ка! πολίτες εἶναι κάτι που το οφείλουμε απέναντί στους µαθητές μας. 

H απαίτηση για καλύτερη εκπαίδευση σημαίνει αναμόρφωση тоу ανολυτικών Καὶ ὠρολογίων προγραμμάτων, ανανέωση 
тоу σχολικών εγχειριδίων, εισαγωγή της πειραµατικής διδασκαλίας στο μάθημα της Φυσικής, συνεχή αξιολόγηση του 
εκπαιδευτικού µας συστήματος. Όλα αυτά προὐποθέτουν την ειλικρινή Και ισότιμη συνεργασία του Παιδαγωγικού №моті- 
τούτου καὶ της Πολιτείας µε Τους Επιστημονκούς Φορείς. 


Στην προοπτική αυτή της ονοβάθµισης της παρεχόµενης, της φυσικής ча διδάσκεται μόνο από Φυσικούς. Αυτό 

εκπαίδευσης: αποτελεί μονόδρομη επιλογή. 

* αποτελεί αναγκαιότητα η εξυπαρχής οναµόρφωση του * n ὕπαρξη προτάσεων που θέλουν vo υποστηρίξουν την 
Ὡρολογίου προγράµµατος στη Δευτεροβάθμια Εκπαΐδει- ενοποίηση της διδασκολίας συγγενών μαθημάτων σε 
ση και στη συνέχεια η κατόρτιση του ανολυτικού ауа κύκλους µετά τα προβλήματα που έχουν διαπιστωθεί 
µάθηµα προγράμματος. στην πρωτοβόθµια Εκπαίδευση Ва πρέπει να προβληµα- 


τίσουν έντονα H υποβάθμιση του µαθήµατος της Φυοι- 


διαφανείς διαδικασίες κοι µε καθαρά επιστημονικά «р κής ταυτίζεται µε την υποβάθμιση της εκπαιδευτικής ĝi- 
τηρία. Είναι επίσης καιρός να δούµε και το ενδεχόμενο δασκολῖος, 
χρησιμοποίησης του πολλαπλού βιβλίου Φυσικής. * n αξιολόγηση σύμφωνα µε τις επιστημονικά αποδεκτές 
* n σταδιακή εισαγωγή της πειραματικής διδασκαλίας Φι- μεθόδους του προγράµµατος PSSC ιδιαίτερα μετά τα 
σικής προὔποθέτει την υποχρεωτική σε πρώτη φάση προβλήματα που έχουν παρατηρηθεί από την εφαρμογή 
πραγματοποίηση περιορισμένου αριθμού πειραμάτων του εἶναι αναγκαία. О εκσυγχρονισμός της eknolñeuri- 
στη διδασκαλία της Φυσικής. κής διδασκαλίας πρέπει να στηρίζεται σε ότι πιο σύγ- 
* απατεῖται η αναβάθμιση της ποιότητας τῆς παρεχόµε- үне гюл ὄχι σὲ λύσεις пера- 
γης εκπαίδευσης, o проуроџраторос ώστε το µάθηµα 


* ακολουθεί п συγγραφή των σχολικών εγχειριδίων µε 


H Ένωση Ελλήνων Φυσικών εἶναι ἑτοίμη να βοηθήσει Ιδια/ερο τώρα που η πολιτεία αναγνώρισε ὅτι η συμμετοχή 
της εἶναι σνογκαία H θεσμοθέτηση της ΕΕΦ. ὡς επισήµου συμβούλου του Υπουργείου Παιδείας για θέματα ekna 
δευσης σημαίνει στην πράξη ὅτι η πολιτεία οφείλει να ενστερνιυθεί την αγωνία µας ὅτι οἱ αλλαγές στη Δεύτερο: 

βόθµια εκπαίδευση πρέπει να εἶναι ριζοσπαστικές. 

О! un επιτυχεῖς ενέργειες που έχουν γίνει στο παρελθόν έχουν αναδείξει το πρόβλημα της διδασκαλίας της Puoi- 
κῆς ос то υπ΄ αριθμόν éva πρόβλημα στην Α΄Όμιο και τη ΒΌμια Εκπαίδευση. 

H Ένωση Ελλήνων Φυσικών θεωρεί υποχρέωση απέναντι στους μαθητές ὅτι η παρέμβαση της στη διαδικαοῖα επ: 

λύσης των προβλημάτων της εκπαίδευσης πρέπει να εἶναι συνεχῆς και συστηματική. Οι προτάσεις σας, οἱ υΠοδεί- 
ἕεις σας, οἱ επισημάνσεις σας, та παραπόνά σας εἴνα! Ιδιαίτερα χρΠσιµα για µας. Περιμένουμε τις απόψεις σας. 


κόσμο 


Ë xóonoç 


φυσικός 


ГЕ 


Τώραπουο 
απόηχος των Гє- 
νικών εδετάσε- 
«у (Γ.Ε) είναι pa- 
κρυά, τώραπου 
επιχειρείται να 
αρχίσει ο "διάλογος" για ένα νέο σύστημα 
εισαγωγῆς στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση, 
τώρα που ἔχουν λησμονηθείεκφμάσεις 
που γράφτηκαν για та "θύματα της σφα- 
γής" είναι νομίζουμε η κατάλληλη στιγμή 


Διαπιστώσεις 


1, Είναι αντιδεοντολογικό οι Г.Е. να αποτελούν το ай 
λοθι για µια κριτική χωρίς αρχές και χωρίς αντικει- 
μενική βάση. 

2. Είναι καιρός πλέον να πάψουνοι Γ.Ε. νααποτε- 
λούν το άλλοθι για διατύπωση Ἕν Επίγενι- 
κότερων εκπαιδευτικών θεμάτων, για'σφαγια- 
σμούς" των υποψηφίων λες και δεν είναι αντικετι- 
μενικό το γεγονός ότι, ὅτι και αν γράφουν οι UTO- 
ψήφιοι, ο αριθµός υποψηφίων ίσος нє тоу αριθµό 
των θέσεων εισαγωγής θα εισαχθούν στα АЕ! - 
ΤΕΙ. 


Είναι έξω από κάθε λογική n υποστήριξη ότιτα θέ. 
ματα тшу Γ.Ε. πρέπεινα είναι απλά ка να απαιτούν. 
μόνο απομνημόνουση, Δεν είναι δυνατή η αντικοι 
μενική αξιολόγηση των υποψηφίων όταν η βαθµο- 
λογίατους βρίοκοται εντός µιας πολύ στενής пе 
ριοχής της βαθμολογικής κλίμακας. 


Είναι πράγματι σωστό ór ot Г.Е. πρέπει καὶ µπορεί 
να αποτελέσουν αντικείµενο συστηματικής µελέ- 
της για τη διατύπωση προτάσεων που Ва прош- 
θούν ακόµη περισσότεροτον εκσυγχρονισμό, και 
την αναβήθµιση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. 


5. Είναι πράγµαιι το επιθυµητο να εισαγονται оту 
τριτοβάµια εκπαίδευση οι καλύτεροι, να δίνεταιη 
δυνατότητα σε όλο και µεγαλύτερο αριθµόπαι- 
διών να σπουδάσουν, να δίνονται ίσες ειικαιρίες. 
και δυνατότητες πρόσβασής τους στην Τριτοβάθ-. 
µια Εκπαίδει!ση. 


© 


> 


ΝΙΚΕΣ EEE 


ALEIX 


yia διατύπωση 
κάπτοιων από- 
гоу, την ка- 
ταγραφή δια- 
πιστώσεων, 
την παράθεση 
γενικά παραδεκτών προτάσεων για ανάλη- 
Фа πρωτοβουλιών - ευθυνών για µια επιτέ- 
λους ξεκάθαρη τοποθέτηση. 

Και τούτο γιατίτο οφείλουμε απέναντι 
στους µαθητές µας κα! τους γονείς τους. 


Προτάσεις 


1, Ta αποτελέσµατα των Γ.Ε. των τελειπαίων ετών 
πρέπει να αποτελούν αντικείµενο συστηματικής. 
επεξεργασίας για να μπορούν να βγουν σωστά συ- 
µπεράσµαταγια та θέµατατης Παιδείας. 


2. Н συνεργασία των ΑΕΙ - ΤΕΙ, των επιστημονικών 
φορέων της Παιδείας καιτης πολιτείας σε ισότιμη, 
δυναμική και ειλικρινή βάση είναι απαραίτητη για. 
τη λύσητου προβλήματος. 


Στη διατύπωση της όποιας πρότασης θα πρέπεινα 
ληφθούν υπόψη: 


ν ότιοι Γενικές Εξετάσεις δεν µπορεί ма αποτελούν 
τον μοναδικό στόχο της Δευτεροβάθμιας Ernai- 
δευσης 

° οι δυνατότητες παροχής εκποίδειισης υψηλού ent 
πέδου απότα ΑΕΙ ka ta ТЕ! 


* η εισαγωγή στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση και κατ᾿ 
επέκταση η απόκτηση ενός πτιχίοι δεν πρόπεινα. 
συνδέεται ue TO πρόβλημα που αφορά mv enay- 
γελματική αποκατάσταση, TO οποίο οψείλει η HON 
τεία να επιλύσει. 

Фо нас, 

Δεν торобив να µην μπούμε νιν ιιεηραομό να 
πούμε την ανάγκη να δίνονται σ᾿ όλους τους µαθητές 
ίσες ευκαιρίες στη μόρφωση, όπου µέσα από σωστό 
προγραμματισμό кото διάλογο о κάθε μαθητής θα 
βρίσκειτο δρόμο του ανάλογα pe τις δεξιότητος, τις 
δυνατότητες κοι τις ιδιαίτερος ανάγκες του. Πιστεύ- 
AUPE ότιτο σχολείο πρόπ6ινα αποθυμοποιήσει και 


να αποσχιστεί апо το δόγµα ότι αποστολή του είναι 
να προετοιμάσει τα παιδιά γιατις όποιες εξετάσεις 
στα A E.l., όπου ο εισαγόµενος περνάεισε µια άλλη 
κατηγορία προνοµιακών ατόμων. 

Γιατί απλούστατα πιστεύουμε ότι αξία έχει µόνο 
όταν τοποθετήσουμε την παιδεία στον άξονα ότι 
αποτελεί κοινωνικό αγαθό και δικαίωµα κάθε πολίτη 
που σκοπό έχειτην ολοκλήρωσή του. 

Πρέπει επιτέλους να γίνει βίωµα η κοινωνική onpa- 
σία και αξία της εργασιάς, η ισοτιμία της δουλειάς, 
του μυαλού Kal TOU χεριού, η αναγκαιότητα δηµιουρ- 
γικής σύνθεσης της θεωρίας και πράξης, για va ota- 
ματήσει επιτέλους ο αδιέξοδος και αναγκαστικός δρό- 
μος επιδίωξης "ανωτάτων σπουδών" μόνο και µόνο 
γιατί κάποιοι Ιδεολογικοί μηχανισμοί µέχρι σήμεραεί- 
xav καθορίσει την πέρα από κλίσεις και ανάγκες BEW- 
ρητική εκπαίδευση сау тоу κυρίαρχο και αναγκαστικό 


και μόνο "αγωγό" κοινωνικής ανέλιξής τους. 

Δεν έχουµε παρά уа сос προτρέψουμε, σαν δέκτες 
του εκπαιδευτικού έργου, να αξιώσετε σωστή καιολό- 
πλευρη μόρφωση Kat va προσπαθήσετε να πάρετε та 
εφόδια εκείνα που είναι αναγκαία үа την προσωπική 
σας ευτυχία σε µια κοινωνία όπου η ειρήνη και η κοι- 
γωνική προκοπή θα είναι συνιστώσος που αντανα- 
κλούν µια άλλη αντίληψη για τη ζωή katig ανθρώπι- 
VEG σχέσεις 


ΟΦΥΣΙΚΟΣ ΚΟΣΜΟΣ στην προσπάθειάτουνα ενημερώ- 
σειτους υποψηφίους θα παρουσιάσει στα τεύχη της PE 
тем σχολικής περιόδου στοιχεία που αφορούν τις á- 
σεις βαθμολογίας σε κάθε τμήμα των АЕ! και ΤΕΙ, «την 
οργάνωση των εξετάσεων э την ύλη των εξεταζόµενων. 
μαθημάτων • στοιχεία пои ενδιαφέρουν τους μαθητές 
бао αφορά το µάθηµα τῆς Φυσικής. 


кес | 

ξετάσεις 
Ti плате στην ύλη των Γενικών Εξετάσεων. 
στο µάθηµα της Φυσικής 
Από το Βιβλίο «Φυσική Г Λυκείουν, 1. Βλάχου, K. 2а: 
хор, Κ. Κύκκοτα T. Τιμοθέου ἐκδόση ОЕАВ. 
Τα κοφόλωα {μέχρι και 3. Та κοφάλαια 9 µέχρι καὶ 
12 καὶ τὸ κεφάλαιο 13 από των архи του Κεφαλαϊου 
Μέχρι και τΏν παράγραφο. 132. 
Απλαδή: Zio μάθημα rng Φυσικής προστίθεται то ke 
φάλαϊο 13 από την αρχή του κεφαλαίου μέχρι ка mv 
πράγμα 137 


Ένα σχόλιο: Κανένας δεν ρώτπσε καὶ την. 
Ένωση Ἑλλήνων Φυσικών στο πλαίσιο 


του διαλόγου που επικαλούνται οι αρμόδιοι... 


Vlloç ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 


L H Eveon Ελλήνων Φυσικών ota паба των проопадае 
Фу της үш την αναβάθμιση καὶ προαγωγή του μαθήματος 
τες Φυσικής στη Β/ϑμια Εκποίδευσιι, προκηρύσσει Пам: 
γιο Μαθητικό Διαγωνισμό Φυσικὰς στις 16 Μαρτίου 1996, 
прера Σάββατο και ώρα 830 - 12 
2 Σκοιός του Διαγωνισμού είναι 
Фа. H Καλλιέργεια ἁμιλλος σένα καθαρά διανοητικὀ τοµέα. 
+В. H evepyonoinon του ενδιαφέροντος των μαθητών yta tn 
µελέτη τὰς Фикс Επιστήμης και σε θέματα που δεν διδά- 
σκονται στο Σχολείο, 
ΦΥ. H ὑπαῳή ре σύγχρονα ϑέματα Φυσικής, καθώς καὶ µε ep- 
γαστηριακές εφαρμογές της, 
¢6. Н ανάδειξη εκείνων nou έχουν ιδιαίτερη κλίση στ Pu- 
σική. 
Фе. Il επιλογή των μαθητών που да στελεκώσουν την ομάδα 
που да οχπρυσωπήσει την Ἑλλάδα στην XXVII Λιεθνή O)u- 
μαιάδα Φυσικής στο Όσλο απὸ 10/6 - 7/7/1996. 
бох. Οἱ διεθνεῖς οπαφὲς μεταξὺ των ατόμων που εὐβιαφέρο» 
vrat για την ανάπτυξη της Φυσικής, 
3 Στον Πανολλήνιο Διαγωνισμό Φυσικής μιιορούν va λά- 
Pouv µέρος Мадите και Μαθύτριες tng Δευτεροβάθµιως εκ» 
παΐδουσης και απόφοιτοι Λυκείου, 
Ou διαγωνικόµενοι να pnv έκουν ur 
πλικίας τους στις 30-6-1996. Ακόμε 
intés AEI а σπουδαστές T. 
Та θέματα да civar апо ta διδακτέα ύλα Φυσικής rng Acure 
ροβάῦμιας Εκιαίδευσεις, 
4 O, ενδιαφερόμενοι Ja πρέπει να καταθέσουν γραπτή Ë- 
oon µετά των апостоћа rna σχετικής ογκυκλίου του Ynoup 
γοίου Παιδείας, 
5 Май τι uaa του διαγωνισμού τα γραπτά δα σῴρα- 
γιστούν καὶ да αποσταλούν pe επείγον δόμα ειδικής катау 
gnonç отау Οργανωτική Ξαιτροπή, Γριβαίων 6, 106 80 Ада 
να (n αποστολή να ума όν εἶναι δυνατόν tn Δευτέρα 8-5-96) 
Για οποιαδήποτο πληροφορία µπορείτε να απουθυνθοῖτε om 
ος, Ἔνωση Ελλήνων Φυσικών. 

Γριβαίων 6, 106 80 Αθήνα 


тз 36.35.701 - fax: 3610690 
Γιώργο П. Μπουριισα + ©. Φαλουκα 
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ıa απότις σημαντικές δραστηριότητες της Ένωσης 

Ἑλλήνων Φυσικών είναι η διοργάνωση και δεξαγω- 

γή Πανελλήνιου Διαγωνισμού Φυσικής και η προε- 
ποιµασία για συμμετοχή και εκπροσώπιση της Ελλάδος στη 
Διεθνή Ολυμπιάδα Φυσικής, κάθε χρόνο. 
Στον Πανελλήνιο Διαγωνισμό μπορούν να συμμετέχουν 
άτοµα που δεν έχουν συμπληρώσειτο 206 έτος της ηλικίας 
τους, δεν είναι φοιτητές ка о βαθμοίτους, στο μάθηματης 
Φυσικής, είναιτουλάχιστον 17. 
Σκοποίτου Διαγωνισμού αυτού είναι а) η προσέγγιση και 
ευαισθητοποίηση των μαθητών, για την δηµιουργία νέων 
και άγνωστων, για τα συνήθη διδασκόµενα, ενδιαφερό- 
ντων στη Φυσική, В) η αντιμετώπιση των εξετάσεων, OTO 
µάθηµαα της Φυσικής, µέσα από άλλη "Φιλοσοφία”, ү) η ei- 
σοδος της πειραματικής διαδικασίας, τόσο στη διδασκαλία 
боо και στην εξέτασητου μαθήματος της Φυσικής δ) n ανά- 
πτυξη άμιλλας γύρω από το µάθηµα της Φυσικής και £) η 
ανέδειξη των καλύτερων μαθητών που έχουν ειδική Επίδο- 
ση και κλίση στη Φυσική και οι οποίοι θα μετάσχουν στην 
26η Ολυμπιάδα Φυσικής στην Καμπέρα της Αυστραλίας. 
Έτσι στην Αθήνα, την θη Μαϊου διεξήχθη о бос Πανελλή- 
мос Διαγωνισμός Φυσικής. 
Για τα θέματα του Πανελλήνιου Διαγωνισμού συστήθηκε. 
επιστημονική επιτροπή από την ΕΕΦ, που αποτελείτο από 
τους εξής: 


* Μαρίνο Διονύση • Καλκάνη Γεώργιο 9 Ιωάννου Παύλο 
• Σκούντζο Παναγιώτη ¢ Χρονόπουλο Χρίστο  Κορκίζο- 
Ύλου Πρόδρομο ο Κατσούφη Ηλία 9 Κρητικό Αντώνη 
® Ντούβλη Αθανάσιο 9 Κούλα Ιωάννη » Τσάκωνα Mava- 
γιώτη 
Την διόρθωση των γραπτών ανέλαβε орада έμπειρων Pug- 
κών, που προτάθηκε апо την ΕΕΦ και η οποία αποτελείτο 
onó Toug εξής: 

* Χρονόπουλο Χρίστο • Φαλούκα Αθανάσιο ο Τσάκωνα 
Παναγιώτη e Παπαδάκη Παντελή ο Καλλαϊντζάκη Πάρη 
* Κορκίζογλου Πρόδροµο * Μάργαρη Μαρία » Κυριάκη 
Ελένη. 

Ὑπεύθυνοςτης διοργάνωσης και διεξαγωγής του Πανελλή- 
γιου Διαγωνισμού οπό την ΓΓΦ ήτεν ο Г. Γραμματέας Fe- 
ώργιος Π. Μπουρίτσας 

Στον Πανελλήνιο Διαγωνισμό Φυσικής πήραν μέρος 383 


| Vl Πανελλήνιος Διαγωνισμός 
ΦΥΣΙΚΗΣ 


µαθητές από όλη την Ελλάδα. Σε αυτόν πρώτευσαν κατά 
σειρά επιτυχίας οἱ εξής µαθητές: 

(B' Τοσίτσειο Αρσάκειο) 
(Ἑλληνική Παιδεία) 

(2° Λύκειο Πάτρας) 
(Ελληνογαλλική Σχολή) 
(3° Λύκειο Χανίων) 
(Έλληνογερ. Αγωγή) 

(3° Λύκειο Τρίπολης) 


1. Κοτζαμπασάκης Ιωάννης. 
2. Χριστόπουλος Πέτρος 

3. Κατσάνος Κων/νος 
4.Σκαμνόκης Διονύσης 

5. Σολιδάκης Γεώργιος 

6. Ροβίλος Εμμανουήλ 

7. Παπογιαβής Αναστάσιος 


Ύστερα από την κατάταξη αυτή και κατόπιν αδυναμίας δύο εκ 
των πέντε πρώτων, λόγω συμμετοχής σε άλλους διαγων- 
σμούς, οι µαθητές, 1. Κοτζαμπασάκης, 2. Χριστόπουλος, 3. 
Σκαµνάκης, 4. Ροβίλος, 5. Παπαγιαβής, αποτέλεσαν την 
Ελληνική ομάδα μαθητών, η οποία πήρε µέρος στην Διεθνή 
Ολυμπιάδα Φιισικής που διεξήχθη στην Κανμπέρα της Av- 
στραλίας από 5-12 Ιουλίου. 


Τους µαθητές προετοίµασαν και συνόδευσαν οἱ к.к. Ιωάν- 
νου Παύλος επίκουρος καθηγητής Πανεπιστημίου Αθηνών 
και Φαλούκας Αθανάσιος, καθηγητής Λουτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης, 


Για την καλύτερη δυνατή προετοιµασία σε Θεωρητικό, 
Ασκησιακό καθώς και Εργαστηριακό επίποδο, η οποία ας 
σημειωθεί ήταν πολύ περιορισμένη λόγο έλλειψης χρόνου 
{Γενικές Εξετάσεις), βοήθησαν επίσης οἱ Φυσικοί, Καλαι- 
τζάκης Πάρης, Πετρόπουλος Μαρίνης Και Τσάκωνας Πανα- 
γιώτης, στο Παιδαγωγικό Τμήμα και στο Φυσικό Τμήμα του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών. 


Τα έξοδα μετάβασης των συνοδών και μαθητών καλύφθη- 
καν στο μεγαλύτερο µέροοτους από το ΥΠΕΠΘ (1 Συνοδός, 
και 4 Μαθητές), από το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος και 
από τις χορηγίες των σχολείων, В' Τοσίτσειο Αρσάκειο, 
Ἑλληνική Παιδεία, Ελληνογερµανική Αγωγή, και από την 
Ένωση Ελλήνων Φυσικών (1 Συνοδός και 1 Μαθητής). 


(Οιλύσεις του VI Πανελλήνιου Διαγωνισμού είναι συλλογική 
εργασία της επιστημονικής ομάδας καιτης ομάδας διορ. 
θωτών). 


Οι πρώτοι 50 επιτυχόντες 


ΚΟΤΖΑΜΠΑΣΑΚΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ B’ Τοσίτοειο (Αθήνα), 
ΧΡΙΣΤΟΠΟΥΛΟΣ ΠΕΤΡΟΣ Ελλην. Παιδεία (Αθήνα), ΚΑΤΣΑΝΟΣ 
ΚΩΝΙΝΟΣ (Αχαϊα), ΣΚΑΜΝΑΚΗΣ ΔΙΟΝΥΣΙΟΣ Έλλην. Γαλλική 
(Ἀθήνα), ΣΟΛΙΛΑΚΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ Зо ΓΛ. Χανίων (Хама), 
ΡΟΒΙΛΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ Ελληνογερµαν. (Αθήνα), ΠΑΠΑΓΙΑΒΗΣ 
ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ Зо Τρίπολης (Τρίπολη), ΜΑΥΡΟΕΙΔΗΣ ΙΑΚΩΒΟΣ 
За Λήκειο (Χανιά) ΜΑΝΟΥΣΑΚΗΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ 4ο Λύκειο 
(Ηράκλειο), ΚΟΕΜΤΖΟΠΟΥΛΟΣ ΕΥΡΙΠΙΔΗΣ Ανατόλια (Θεσήνι- 
кп), ΣΑΦΟΥΡΗΣ ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ (Σέρρες), ΧΑΡΑΛΑΜΠΙΔΗΣ 
ΣΤΕΛΙΟΣ 10 Λύκειο (Κομοτηνή), ΤΡΙΚΑΛΙΝΟΣ ΘΩΜΑΣ 2ο Λύκειο 
(Αμφιλοχία), ΠΑΣΧΟΠΟΥΛΟΣ ΒΑΣΙΛΗΣ Κολλέγιο (Αθήνα), 
ΒΛΑΧΟΣ ΣΠΥΡΟΣ Κολλέγιο (Αθήνα), ΧΑΙΡΙΣΤΑΝΙΔΗΣ ΣΤΕΛΙΟΣ 
10 Λύκειο (Φλώρινα). ΤΑΤΣΗΣ ΗΡΑΚΛΗΣ (Арта), 
ΔΙΑΜΑΝΤΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ, ΒΑΣΙΑΔΗΣ ΔΗΜΗΤΡΗΣ 20 A 
Γλυφάδας (Αθήνα), ΑΝΔΡΕΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ Λύκειο (Πόρος), 
ΚΟΤΖΑΜΑΝΗ ΔΗΜΗΤΡΑ 10 A. Κομοτηνής (Κομοτηνή), ΤΣΙΩΡΑ 
ΒΑΣΙΛΙΚΗ, 20 A. ΧΑΪΔΑΡΙΟΥ (Αθήνα), ΣΑΛΕΡΑΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ 
(Άρτα), ΒΑΛΣΑΜΟΣ ΑΝΔΡΕΑΣ (Αχαΐα), ΚΑΡΑΔΗΜΗΤΡΑΚΗΣ 
ΣΤΥΛΙΑΝΟΣ (Λέσβος). POKAZ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 10 A Φιλαδέλφειας 
(Αθήνα), ΣΟΥΡΕΤΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ Ελληνογαλλική (Αθήνα), 


ΣΥΚΟΥΤΡΗ ΔΕΣΠΟΙΝΑ 1ο Λύκειο Σύρου (Σύρος). ΖΙΑΖΙΟΣ 
ΚΩΣΤΑΣ A. Καλαβρύτων (Αχαΐα), ΜΠΟΥΤΛΟΥΝΟΣ ΣΤΡΑΤΟΣ 
(Έβρος), ΣΚΟΥΡΟΣ ΔΗΜΗΤΡΗΣ Ίο Лик. Βόλου (Μαγνησία), 
ΚΑΛΑΟΥΖΗΣ ΑΝΤΩΝΙΟΣ 20 A. Φλώρινας (Φλώρινα), AAENAZ 
ΧΡΗΣΤΟΣ 10 ΓΛ. Βόλου (Μαγνησία, ΠΑΠΑΚΩΣΤΑΣ 
ΝΙΚΟΛΑΟΣ бо Λύκειο (Θβσ/νικη), ΜΠΑΓΑΝΑΣ ΚΩΣΤΑΣ, ΤΑΝΟΣ 
ΓΡΗΓΟΡΗΣ 6ο ΓΛ. Βόλου, (Μαγνησία) ΠΑΠΑΝΙΚΟΛΑΟΥ. 
ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ Ίο Auk. Βόλου (Μαγνησία, ΣΤΟΓΙΑΝΝΙΔΗΣ 
ΕΥΣΤΑΘΙΟΣ 28ο Λύκειο (Θεσλικη), ΔΑΣΚΟΣ ΝΙΚΟΣ 10 Λ.Σύ- 
ρου Κυκλάδες), ΚΑΡΑΠΑΚΛΙΔΗΣ ΣΤΑΥΡΟΣ (Κοζάνη), 
ΜΑΙΣΤΡΟΣ ΓΙΩΡΓΟΣ A. Apoak. Εκάλης (Arvo), ΚΩΝΣΤΑΣ 
ΙΩΑΝΝΗΣ Γεν. Л. Κορωπίου (Αθήνα), ΤΑΞΕΙΔΗΣ ΜΑΡΓΑΡΙΤΗΣ. 
(Λέσβος), ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ 10 Γ.Λ. Βόλου (Μα- 
γνησία), ΚΕΡΕΝΙΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 5ο Г.Л. Βόλου (Μαγνησία), 
ΛΙΝΑΡΛΟΣ ΧΡΗΣΤΟΣ Лик. Πόρου (Πειραιάς), ΚΙΖΗΡΟΓΛΟΥ. 
ΜΙΧΑΛΗΣ 940 Λύκειο (Θεσίνικη) ΘΕΟΔΟΣΙΟΥ ΧΡΗΣΤΟΣ (Σέρ- 
рес), ΠΥΡΓΙΩΤΑΚΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 30 ΓΛ. Ηρακλείου (Ηράκλειο), 
ΑΜΑΡΓΙΑΝΙΤΑΚΗΣ ΜΑΡΙΝΟΣ 4ο Γ.Λ. Ηρακλείου (Ηράκλειο) 


Θέματα VI Πανελλήνιου Διαγωνισμού 
Φυσικής 


ΘΕΜΑ Ίο 


1a. Н τομή της άνω επιφόνειας του αυτοκινήτου του 
σχήματος αποτελείται από δύο οριζόντιες ευθεί- 
єс και ένα τόξο κύκλου, γωνίας 20. Στο εμπρός 
μέρος του αυτοκινήτου, στο σηµείο Δ, ευρίσκεται 
σώμα αμελητέων διαστάσεων. Ποια είναι η ελάχι- 
στη επιτάχυνση Anin HE την οποία πρέπει να ξεκι- 
νήσει το αυτοκίνητο ώστε το σώμα να περάσει 
από το σηµείο А στο πίσω µέρος του αυτοκινή- 
του: Θεωρείστε ότι o συντελεστής τριβής ολί- 
σθησης μεταξύ σώματος και επιφάνειας του αυ- 
τοκινήτου είναι H, και η επιτάχυνση της βαρύτη- 
τας g. Θεωρείστε επίσης τις δυνάμεις στο σώμα 

απο τον αέρα αμελητέες. 
(10 μονάδες) 


ΓΝ a 


Λύση а. 

х: macos8 = πιϑοίηθ + T (1), 

y: masing + mgcos8 = N (2) 

(1) > macos8 = mgsin8 + uN — macos8 = mgsinê 
+ итазїпӨ + umqcos8 — πια(οοςθ-- usinê) = 
mg(sinê + peos@)— а = осіп + поєд) /(cos8 -μοίσθ), 
а= g(uttanê) / (1-μίαπθ) 


Λύση β. 

[ia vo αρχίσειμόλις να κινείταιτο σώμα πρέπεινα ισχύ- 
ει macos8 - πιασίπθ - T >0 (1) Αν Е. =та+то n (1) 
γράφεται F, coso - T20 (1) (UA=0, συνθήκη εκκίνη- 
σης) και Ро ainp N = mU. (1 ``) (ouvert κωκλικής 


κόσμος 


g 


φυσικός 


πόσμο: 


м 
y 
Ξ 
ΕΙ 
5 


κίνησης). Από τις (1΄} και (1) και N = F,, Sing, T = 
HFoN sing, προκύπτει ὅτι γιατυχαίαθέση φ΄ Tou τόξου 
θα ισχύει Εμιρ =Facoso – pF, sin’ + µπκ//Β (2). 
Για φ΄ <p To δεύτερο µέλος της (2) θα είναι πάντα Bet- 
κό άρα η συνθήκη για να ξεκινήσει το σώμα είναι pe 
pepp=1 µε ф=х+Ө και epx=g/a καταλήγουμε στην 
qz=o(u+tan8)/(u+tan9) ñ o,,,=g(u+tan8)/(1-utan@). 


1β i) Ποιά θα έπρεπε να είναι n περίοδος περιστρο- 
φής T, mç γης ώστε στον ισημερινό να enpo- 
тойу συνθήκες έλλειψης βαρύτητας: (R,=6400 
km, б = 10N/kg) 

ii) Ποια θα ήταν τότε η ένδειξη ενός δυναμομέ- 
τρου από το οποίο εξαρτάται σώμα μάζας 
m=1 kgr, στην Αθήνα; Δίνεται το γεωγραφικό 
πλάτος της Αθήνας 0=38°, και η ένταση του 
πεδίου βαρύτητας, g,,-.= 10 Ν/ΚΦι, στην επιφά- 
vea Mg γης (nu38° --0,616, ouv38° =0.788). 

(10 μονάδες) 


В,-А,=Ек 
= 

A=B, | 

Βσυνφ -A ouva = πιω Rouvp 

Апна=Впиф 
ап? 

τθσυνφ- Άσυνα = т $T- Rouve (1) 
ἐν 
= Апра = тоцир (2) 
йА=0 ү (і 
je 
Ф=0 


> 2 
¬ mg = mT RoT=R „т = 2πι/Β. (зу 
т? 9 Vg 


ii) H περίοδος παντού ίδια άρα: 


mg0,788-Aguva = mg0,788 + ома = 0 => а=90° 
Апра= тд 0,816 = А =6,16 N 


ΘΕΜΑ 2ο 


2a. Αεροπλάνο που κινείται οριζόντια, µε ταχύτητα Uo, 
σε κάποιο ύψος Πο από την επιφάνειατης γης, αρχί- 
ζει ανοδική πορεία σε κυκλική τροχιά, σε κατακόρυ- 
фо επίπεδο. H ταχύτητα u του αεροπλάνου µετα- 
βάλλεται µε το ύψος h, καθώς το αεροπλάνο ανε- 
βαίνει, σύμφωνα µε τη σχέση: υ΄--υο' - 2kh (όπου 
Κ--στθ), παίρνοντας στο ανώτερο σηµείο της κυκλι- 
κής τροχιάς την τιµή U, = u,/2, µε αντίθετη βέβαια. 
фора. Να υπολογισθεί η επιτάχυνση а του aepo- 
πλάνου τη στιγμή που η ταχύτητά του έχει διεύθυν-. 

ση κατακόρυφη και φορά προς τα άνω. 
(10 µονάδες) 


x y 


әр 


Έστω В η ακτίνα της τροχιάς του αεροπλάνου. Από τα 
δεδοµένα προκύπτει: υ αυ ”-2κ(2β) - 
R=3u 16k. Αν τώρα συμβολίσουμε µε U, την ταχύτη- 
τα στο σηµείο C έχουµε и,2= о,2-0кА- (5/8) 02. Napa- 
γωγίζοντας τη δοσµένη σχέση προκύπτει: Ζυ(αυ/αῃ == 
2k(dh/dt) > 2ug0,=-2ku,=-2kug > ат=-К. Εξόλλου αν 
= u2/R=(10/3)k, οπότε: 


2 ΣΣ ү 
α- γώ + ой = / + 100 gê а= 1109 к 


y 7 1 


| 
| 
| 
| 


2В. Αποδείξτε µε το συντομότερο δυνατό τρόπο τη 


x 


σχέση Ew = ти“, που παρέχει την κινητική ενέργεια 
E~ της ερπύστριας ενός τανκ (πι- μάζα της ερπύ- 
στριας KOL υ-- ταχύτητατου τανκ). 

(10 µονάδες) 


{ 
| 
|. 2 
| 


Λύση 

Θεωρούμε ότι οἱ τροχοί της ερπύστριας αποτελούν 
κυλίνδρους που κυλίονται χωρίς ολίσθηση οπότε τα 
σηµεία τους εκτελούν συγχρόνως µια μεταφορική KÍ- 
νηση нє ταχύτητα U και µια περιστροφική µε γωνιακή 
ταχύτητα w=u/R (Β--ακτίνα τροχού). Τα σηµεία Г και 
A κινούνταιµετην ίδια ταχύτητα 20, ενώ τα A και B eí- 
ναι ακίνητα ۵q προς το έδαφος. Υπολογίζουμε ξεχωρι- 
στά την κινητική ενέργεια: АГ=т,=АВ=т„ ΑΔ 
=m,=B =m, Προφανώς m,=my, m,=m, καὶ 
m,+m,+m,+m,=M. Γιατοτμήμα ΔΓ-πι;; AA= 
>E, =(1/P)m (2u?——E, =(т,+т„)и?. Ma to tupa 
AB=m;; E,,=0. Τα δύο ημικυλινδρικά τµήµατα ΑΔ και 
ВГ τα θεωρούμε ὡς ένα κύλινδρο μάζας m.+m, και 
ροπής αδράνοιας I= (m. +m,)RË, άρα: 


Eng, = Ll w+ (mə+mau = 
2 2 
L (ma+ma)(u/R”) В°+ 1 (тз+та) и?= 
# 


(matma) u 


Τελικά, E=E, HEn,+ Eny = (M, +m.)u*+(m;,+m.)u”° — 
Ἐ-Μυξ, 


ΘΕΜΑ Зо 


За. Ένα κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο. µε τοιχώματα 
που είναι αγωγοί της θερμότητας, κλείνει απὀ то 
επόνω μέρος pe αεροστεγές έμβολο εμβαδού 
5-40 οπή και βάρους B=40 N. Όταν το έμβολο ку 
νείται δέχεται από τα τοιχώματα δυνάμεις τριβής 
Б. -29Ν. Το δοχείο περιέχει αέριο ήλιο όγκου 
V:=200 cm’, θερμοκρασίας Tı=300°K και τέτοιας. 
μάζας ὥστε το έμβολο να ισορροπεί χωρίς να δέ- 
Хета από τα τοιχώματα δύναμη τριβής. H εξωτερι- 
Ký (ατμοσφαιρική) πίεση είναι Р. = 10° N/m’. Av 
προσφέρουμε στο αέριο θερμότητα О= 13,2 Joule 
με πολύ αργό ρυθµό, να παραστήσετε γραφικά και 
σε βαθμολογημόνους ἄξονες τον όγκο V тои αερί- 


ου (σε cm’) ως.συνάρτηση της θερμοκρασίας του. 
T σε (°K), κατά τη διάρκεια της προσφοράς της 
θερμότητας Q (θεωρείστε αντιστρεπτή τη διαδικα- 
σία θέρμανσης). Δίνεται για τον ήλιο. Ον--(8/2)Η. 
[10 μονάδες) 
Λύση 
Av P, n πίεση στην αρχική κατάσταση του αερίου, από 
την ισορροπία του εµβόλου στην κατάσταση αυτή, 
έχουμε: PS = Р5+В — P,=P,+B/S э Р, = 
11°10%%/тЁ (1). Av P, n πίεση του αερίου τη στιγμή που 
αρχίζειη ολίσθηση, απότην ισορροπίατου εμβόλου στην 
κατάσταση αυτή, έχουμε: Ρ»8 = P,S + B + F, (2). Θεω- 
Ρούμε ót үа λόγους συμμετρίας η τριβή F, κατανέµε- 
ται εξίσου στα τοιχώματα µετιµές F/2, F /2. (2) > P, 
=P, = (B+F2/S = 11,55°10°М/т. Av Оут προσφερό- 
pew θερμότητα στη µεταβολή (Ρ., V,) — (Pz, V2), είναι: 
Q= nC, (Ta-T,) = п(З/2)В(Т,- Т.) = (3/2) (nRT,-nRT) 
= (8/Ə(P,N,-P.V) > Ων = (3/2)V,(P.-P.), που, λόγω 
τῶν (1), (2) δίνει Q, = (3/2) (F /S)V, — Q, = 11650 
Па тп µεταβολή (P,, V,) — (Pz, V.) είναι Т/Т,=Р„/Р, > 
T,=T, Р) =315'Kñ ϐ,--42”0. Μετάτο ξοκίνηµα του 
εμβόλου,στο αέριο προσφέρεται θερμότητα, υπό ota- 
θερή πίεση Pa. Q,=Q-Q, + О„=11,55) Αν T, η τελική 
θερμοκρασία Tou αερίου είναι: Ω,-ΠΟ.{Τ.-Τ,) (8). Είναι 
όμως Ο͵ ΞΟ ΓΗ > Cp= (5/2)R (4). Οι (3) και 4) > Q, = 
(5/2) ΠΒ(Γ-Τ2}-» Q,=(5/2) (PVP N.) = (5/2)P;,(V,-V) 
VN, =20/5Р,=40ст? У, 240ст, Από m TyT;, 
=V,V,—T,=T,V,N )=378°K (| 0,=105°C. 


ЗВ. Αν η θερµοκρασία των τοιχωμάτων ενός δοχείου 
είναι Ττ και η θερµοκρασία του ιδανικού αερίου 
που περιέχει είναι Te, σε ποιά περίπτωση: ΠΤ-«Τ. ἡ 
i/T.> Ta, η πίεση που ασκείτο αέριο στα τοιχώματα 
του δοχρίου είναι µεγαλύτερη; Μιιορείτε να δικαι- 
ολογήσετε γιατί n συνισταμένη δύναμη που ασκεί 
το αέριο σε κάθε επίπεδη επιφάνεια των τοιχωμά- 
των εἶναι πάντα κάθετη στην επιφάνεια; 

(10 μονάδες) 


Λύση 

AvT,=T, τότε το μόριο θα αλλάζειτην κάθετη στα τοι 

χώματα συνιστώσα της ορμής του κατά AJ,=2J,. Από 
τις ἰδιότητος του ιδανικού αερίοι! «сито δεύτερο νόμο 
τοι! Νεύτωνα έχουµε: 


Ех= (2,Ь/д\у)= Ё\ЎХ) rqu (1), 
2l/ux 


+ υνκ ης NmulNl = 


(2) P= ZFX? = (Nm/P) ux 


οπότε XFx=m(Ji% t UəX + .. 


8 
Ε 
$ 


φυσικό 


Σημειωτέον ὅτι επειδή 
πας, ат πα ΤΕ 
UX = UY = UZ καιυ-ϑυχ, 

δεν παίζει ρόλο ποιά έδρα θα πάρουμε. Αν T, >T, το 
αέριο θερμαίνεται. Αυτό σηµαίνει ότιτα µόριατου-αξ- 
ρίου αναπηδούν από τα τοιχώματα µε μεγαλύτερες 
ταχύτητες από ότι είχαν πριν την πρόσκρουση µε αυ- 
τά. Άρα τώρα n µεταβολή της ορμής AJ,>2J,. Αν 
T,<T,, то αέριο ψύχεται. Δηλαδή τα μόρια αναπηδούν 
από τα τοιχώματα µε μικρότερη ори από ότι είχαν 
πριν την πρόσκρουση µε αυτά. Οπότε τώρα η ηµετα- 
βολή της ορμής AJ, <2J,. Άρα σε συνδυασμό µε τις 
(1) και (2) βλέπουμε ότι η πίεση είναι μεγαλύτερη όταν 
T,>T, Н δύνομη που ασκεί το αέριο σε κάθε επίπεδη, 
Επιφάνεια είναι πάντα κάθετη στην επιφάνεια λόγω 
του μεγάλου αριθµούτων μορίων που συγκρούονται 
pe mv επιφάνεια. Н ορμή του καθενός είναι δυνατό να 
αναλυθεί σε µια κάθετη και σε µια οριζόντια прос την 
επιφάνεια συνιστώσες, οι οριζόντιες όµως συνιστώ- 
σες ολληλοαναιρούνται. 


ΘΕΜΑ 4ο 


да. Στο κύκλωμα του σχήματος υπάρχουν 1994 αντι- 
στάσεις και 1995 ηλεκτρικές πηγές, Οι αντιστά- 
σεις είναι όλες ἴδιες, R=1 О, ενώ οι πηγές έχουν 
τιμές HEA E,=1 V, Ea = 2V ..., Ен» = 1995 V. i) 
Поҳ θα αλλάξει το ρεύμα που διέρχεται από τις 
ανιστάσεις αν αποσυνδεθούν οι πηγές нє ζυγό 
αριθµό; ii) Να ευρεθεί η ολική ισχύς που κατανα- 

λώνεται στο κύκλωμα. 
(Βμονάδες) 


Е, E 


Λύση 
j) H διαφορά δυναμικού μεταξύ των σημείων A, (i= 1, 2, 
Ὃ 1995) καὶ B είναι Vyg= E, Συνεπώς 
Vang =Vaa Van, = Vi eNi =E,-E,= 1, Ул = 
ἫΝ... дылын = < —-1М-АлАаб М л = λα. 
- = Vagas ΤΝ. Επομένως όλες οι αντιστάσεις 
θα διαρρέουται από το ίδια ρεύμα |= ἝΝ απ. = 
1V/10 = 1А. Αφαιρώνταςτις ζυγές πηγές έχουµε µε 
όμοιο τρόπο Í=V,,,a = Vaıg+Vgag™ Ύλη νο Εν 
E,=-V, Мазы κ”... V. 
Δηλαδή όλοι οι κλάδοι A,Ag, -- АА уу, διαρρέο- 
ута από το ίδιο ρεύμα! = Vy ,a,/2RÎ = 2VJ2Q = 1А 


O τεντάσεις των ρευμάτων δεν αλλάζουν. 
i) PaPa, + Pat = + Ри, + IE, = ἸΘΘΑΒΒ + IE, > 
Ρις 1995Watt. 


Rioga 


4β. Για το τµήµα του κυκλώματος ΑΒΓΔΑ δίνονται ot 

τιμές; ΕΙΞΟΝ Kot ı=1 O, Ез=4 V Kot =2 Q, R=1 

Q, В.=2 O, l=4A, k=6A (οι φορές των ρευμάτων 

φαίνονται ото σχήμα). i) Ποιά ισχύ απορροφά to 

κύκλωμα ΑΒΓΔ; i) Βρείτε µία σχέση µεταξύ των 

ρευμάτων lo και ls ώστε η πηγή Ез να µην παρέχει 
ισχύ στο κύκλωμα. 

{4 µονάδες) 


ыл ы ов | 


fa | 


Aúon 
Κόμβος A:la = h + | 
Κόμβος Als = la + |= | a= +l | 


+ + А 


Κόμβος Гу + h = P l= 


= la + у> 
۳ E is τοι 

"2ος Kirchoff στο AAI B: -E,-I, (г,+Н)-г,+Е„+1,Н,=0== 
201, -2,+4+2,, = 
1) 1150 = 4-,-24,+1=0 > 31158 = 3l,=3 
= 1=1А Από (1) > 1,=3А και l=3A. Έστω Rn ισχύς 
που παρέχεται στο κύκλωμα ΑΒΓΔ από το εξωτερικό. 
вс прос QUTO TO κύκλωμα (απορροφούμενη ισχύς). Θα 
έχουμε: P-+P,,=Pea Pe, = P= Poort Pe Pa, > P=? 
(+R )+ lat RP + El Elya P=28Watt 
ii)20ç Kirchoff στο Kirchoff στο ΑΔΓΒ. -F, - 
\((,+В,)-Ь„+Е„+ЬН„=0 = -2-21,-21,+4+21,=0 => 1,- 
1+1=0 (2). Επειδή 1,=1,1,. 1,=1,„-| | +Í, έχου- 
нє: (1.-1,)- (041,91), +1=0 = ohella l. +1 =0 = 
2l li 1-81, 1,=(1/8)(21,-1,+1). Επειδή η πηγή E, δεν 
παρέχει ισχύ στο κύκλωμα πρέπει: 120.» 2-„к1> 
0 = 2а+1> ly 
4y. Μεταλλικός αγωγός, διατοµής S=1 mm’ και εἰδι- 

κής αντίστασης p—0,5 От, σχηματίζει περιφέ- 

реа κύκλοι! ακτίνας R= 10 ст. Το επίπεδοτου kú- 


Κλου ευρίσκεται σε οριζόντια θέση. κάθετα στις 
δυναμικές γραμμές εναλλασσόμενου μαγνητικού, 


πεδίου B=10,5ouv337t (ro t σε sec και το B σε 
Tesla). i) Υπολογίστε το ρεύμα που διαρρέει τον 
κυκλικό αγωγό και την ένδειξη βολτομέτρου του 
οποίου οι ακροδέκτες συνδέονται σε δύο σημεία, 
А και В, του αγωγού που απέχουν απόσταση ἴση 
He то 1/3 TOU μήκους της περιφέρειας του κύκλου: 
АВ= (1/3) 2πΒ. ii) Από το κέντρο του κυκλικού αγω- 
γού και κάθετα στο επίπεδότου διέρχονται µικρές 
φορτισμένες σφαίρες, µε φορτίο q=+10* Cb η 
κάθε µια και µε ρυθμό μία ανά δευτερόλεπτο. Αν n 
ταχύτητά τους είναι u=20m/sec, ποια θα είναι n 
νέα ένδειξη του βολτομέτρου: 

(8 μονάδες) 


Έστω R, η αντίσταση του αγωγού-δακτυλίου. Είναι. 
προφανώς R,=R,sr + Βαλα. 


3.539sin (3370) 


I=Eg/(Rare+Ruan = Rug Εκ = 


Είναι 
Ea Rarg/ (Pars tag) -Een Raro/ (Rara t Pang) = VAVg=0 

ii) H διέλευση των φορτισμένων σφαιρών μέσα από 
τον αγωγό ισοδυναμεί нє ρεύμα που θα δημιουργεί 
γύρω του μαγνητικό πεδίο µε δυναμικές γραμμές πα- 
ράλληλες προς το επίπεδο του αγωγού, άρα από то 
πλαίσιο του ογωγού δεν περνούν δυναμικές γραμ- 
μές, δηλαδή δεν έχουµε µεταβολή της μαγνητικής 
ροής, συνεπώς Εεπ--0. Στην πραγματικότητα όµως η 
ηλεκτρική ροή που διέρχεται µέσα από τον αγωγό 
δεν είναι χρονικά σταθερή. Άρα θα αναπτυχθεί ένα 
ρεύμα μετατόπισης Ιμ--605ΔΕΙΔΙ και, συνεπώς, ένα 
αντίστοιχο μαγνητικό πεδίο. 


ΘΕΝΙΑ 5ο (πειραματικό) 


Ζητείται να ευρεθεί πειραματικά η επιτάχυνση της 
βαρύτητας g σε ένα τόπο. Υποθέστε ότι διατίθενται: 
ἕνας γυάλινος κύλινδρος κλειστός στο ένα άκρο (бо- 
Κιµαστικός σωλήνας) και δοχείο µε κάποιο άγνωστο 
υγρό. Гіа тіс όποιες μετρήσεις υποθέστε ότι διατίθο- 
νται επίσης: ζυγαριά µε τα σταθµά της, παχύμετρο, 
χρονόµετρο. ογκοµετρικός σωλήνας, εγώ, συµπλη- 
ρωμιατικά, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν και οποι- 
αδήποτε άλλα μικροαντικείµενα χρειασθούν. Περι- 
γράψτε αναλυτικά την πειραματική διάταξη που θα 
συνθέτατε KAL TN διαδικασία των μετρήσεων. 

(20 μονάδες) 


Πείραμα 


Όταν ένας κύλινδρος που ισορροπεί κατακόρυφα, µι- 
σοβυθισµένος σε δοχείο µε υγρό, εκτραπεί κατακό- 
ρυφα από τη θέση ισορροπίας του, θα εκτελέσει 
ААТ. της οποίας η περίοδος δίνεται από την 


Ττ-2π[π (1, όπουπι n µάζατου κυλίνδρου 
και D п σταθερά ταλάντωσης. Αυτή δίνεται апо τη 
σχέση D= pgs (2), όπου pn πυκνότητατου υγρού, g η 
επιτύχυνση της βαρύτητας ka s το εµβαδότης βάσης, 
του κυλίνδρου. Από τις σχέσεις (1) και (2) μπορούμε 
να υπολογίσουμε τη ζητούμενη επιτάχυνση της βαρύ- 
τητας: g=4rmjpTs (8). Τα μεγέθη πι, p, S, T, υπολο- 
γίζονται πειραματικά. Η μάζα πι του κυλίνδρου βρί- 
σκεται µε ζύγισήτου ретт ζυγαριά. Το εμβαδό της βά- 
σης του υπολογίζεται απότον τύπο з=п52/4 (5), όπου 
δη διάμετρος της βάσης του, την οποία μετρούμε pe 
το παχύμετρο. H πυκνότητα p του υγρού υπολογίζε- 
ται από τη σχέση: р=т,/\/ (6), όπου V ο όγκος τοι! 
υγρού που περιέχεται στο δοχείο και πι, η μάζα του 
υγρού. Εκτέλεση: Ζυγίζουμε ένα άδειο ογκοµετρικό 
δοχείο.Βάζοι!ιε στο δοχείο µια ποσότητα Tou υγρού 
Ζυγίζουμε το ογκοµετρικό δοχείο μαζί µε το υγρό. 
Από τη διαφορά των δύο μετρήσεων έχουµε τη μάζα 
της ποσότητας του υγρού ενώ από την ένδειξη του 
ογκομετρικού τον όγκο του υγρού. Από τη σχέση (6) 
υπολογίζουμε την πυκνότητα (р). (7). Н περίοδος T 
του συστήµατος βρίσκεται µε την ακόλουθη πειραµα- 
τική διαδικασία. Έχουμε τον κυλίνδρο μισοβυθισµένο 
στο υγρό pe rn βοήθεια μεταλλικών σφαιριδίων σε Ka- 
τάσταση ισορροπίας. Του δίνουμε µια μικρή ώθηση 
προς τα κάτω (ў TOV έλκουμµε λίγο προς τα επάνω) και 
θέτουµε το σύστημα σε ταλάντωση, Μετρούμε το 
χρόνοτποι! χρειάζεται ο κύλινδρος για να εκτελέσει 5 
ταλαντώσεις και υπολογίζουμε την περίοδο της τολά- 
ντωσής του! T=t/5 Για μεγαλύτερη ακρίβεια ғпома- 
λαμβάνουμε την τελευταία πειραματική μέτρηση 10. 
φορές και υπολογίζουμε τη μέση τιµή της περιόδου. 
(8). Θέτοντας στη σχέση (3) του υπολογισμούς (4, 6, 
7, 8) υπολογίζουμε τη ζητούμενη επιτάχυνση της Ba- 
ρύτητας. 

Αν είχε δοθεί και όργανο μέτρησης μήκους (εκτός του 
παχυμέτρου) θα ήταν δυνατὸς o υπολογισμός тои ῃ 
και ως. εξής: Στη θέση ισορροπίας A, =B = 
gd,Sh=gm => m=d,Sh, όπου h, το μήκος του βυθι- 
σμένου OTO νερό τμήματος του κυλίνδρου. AÓ T σχέ- 
ση της περιόδου και την έκφραση της σταθεράς Ὁ 
προκύπτει: 

Ξ2πγπία g= ап?” 
(μέτρηση μήκους και χρόνοι!) 


м 
S 
= 


κόσμος. 


м 
š 
8 
8- 


τη Διεθνή Оло. 
Уч Quot- 
κής εδικαιούντο 


γα λάβουν μέρος οι 
πέντε πρώτοι µαθη- 
τές του Πανελλήνιου. 
Διαγωνισμού. Ὅμως 
λόγω συμμετοχής 
δύο εξ αυτών και σε 
άλλες Διεθνείς Ou- 
μπιάδες, άλλων pa- 
θημάτων, αποφασίστηκε να λάβουν µέρος οι επόμενοι 
δύο, κατά σειρά επιτυχίας. 

Έτσι έλαβαν μέρος ot: 

1. Κοτζαμπασάκης l., 2. Χριστόπουλος П., 3. Zka- 
μνάκης K., 4. Ροβίλος E., 5. Παπαγιαβής A.. 

Συνοδοί ήταν οι κ.κ. Ιωάννου Παύλος και Φαλούκας 
Αθανάσιος. 

Н αναχώρηση yia tmv Κανμπέρατης Αυστραλίας όπου 
διεξάγετο n Διεθνής Ολυμπιάδα έγινε την Τρίτη 4 Ιουλί. 
ου, από την Αθήνα, µε την Ολυμπιακή. Н άφιξη. στην 
Κανμπέρα, έγινε την Τετάρτη 5 Ιουλίου. Μετά την άφιξη 
της Ελληνικής ομάδας, έγινε η εγκατάστασή της στο 
Πανεπιστήµιο της Κανμπόρα, μαζί µε τις άλλες Εθνικές 
ομάδες, όπου Kal ĝa γινόταν ο Διαγωνισμός, 

Μετά το δείπνο της ίδιας ημέρας µαθητές και συνοδοί 
παρακολούθησαν διάλεξη pe θέμα “Measuring the 
Fundamentals”, απὀ τον Αυστραλό καθηγητή Malcolm 
Longair. 

Την Πέμπτη 6 Ιουλίου το πρωί, έγινε η καθιερωμένη το. 
леті έναρξης της Ολυμπιάδας µε χαιρετισμούς και ομι- 
Мес των επισήμων Kat Twv διοργανωτών. Апо το μεσημέρι 
της бас ημέρας άρχισε η διαδικασία παρουσίασης, 
έγκρισης Και διαμόρφωσης των θεωρητικών θεμάτων, τα 
οποία θα δίνονταν στους µαθητές την επόμενη μέρα. Ме- 
τά από διαδικασία 8 ωρών και αφού διαμορφώθηκαν πλή- 
роҳ τα θέµατα, άρχισε η μετάφρασή τους, στη γλώσσα 
της κάθε χώρας, η οποία κράτησε μέχριτις πρωινές рес 

Την Παρασκευή 7 Ιουλίου, διεξήχθη ο Διαγωνισμός pe 
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την παράδοση των θεμάτων στους μαθητές. Κατά τη 
διάρκειατου διαγωνισμού, οι συνοδοί επισκεύτηκαν διά- 
фора αξιοθέστα και μουσεία της Κανμπέρα. Το βράδυ 
της ἴδιας ημέρας έγινε η πρώτη συνάντηση της Ate- 
θνούς επιτροπής της Ολυμπιάδας, µε τη συμμετοχήτης. 
Γραμματείας της Ολυμπιάδας, των διοργανωτών και 
των συνοδών των Εθνικών ομάδων. 

Το Σάββατο 8 Ιουλίου, επαναλήφθηκε η διαδικασία 
παρουσίασης και διαμόρφωσης των εργαστηριακών θε- 
μάτων και η μετάφρασή тоос στις αντίστοιχες γλώσσες. 

Την Κυριακή 9 Ιουλίου έγινε η εξέταση των μαθητών, 
στα εργαστηριακά θέματα. Κατά τη διάρκεια αυτής της 
εξέτασης οι συνοδοί επισκέφθηκαν ζωολογικούς κή- 
πους, ενυδρεία και το Πανεπιστήμιο όπου ενηµερώθη- 
καν үш εργασίες συναδέλφων ερευνητών. 

Τη Δευτέρα 10 Ιουλίου και Ίστερα από τη διόρθωση 
των γραπτών, έγινε συζήτηση µεταξύ διορθωτών καιου- 
νοδών, γιατη διαµόρφωση και έγκριση των τελικών βαθ- 
μῶν, Toug οποίους παίρνουν οι διαγωνιζόμενοι στη θεω- 
ρητική εργασία τους. Το βράδυ της ἴδιας ημέρας και 
ὕστερα από πρόσκληση της Ελληνικής πρεσβείας, η 
Ελληνική ομάδα δείπνησε στο Hellenic Club της Kav- 
μπέρα, όπου συναντήθηκε pe ομογενείς και συζήτησε, 
θέµατα της Ομογένειας, 

Την Τρίτη 11 Ιουλίου, επαναλήφθηκε η ίδια διαδικασία 
για την πρακτική δοκιμασία. То απόγευμα της ίδιας ué- 
ρας, διεξήχθη και η δείπορη συνάντηση της Διεθνούς 
επιτροπής, για την επικύρωση των συνολικών βαθμών, 
үа την απονομή βραβείων και άλλων θυμάτων που apo- 
ρούσαν το μέλλον της Ολυμπιάδας. 

Την Τετάρτη 12 Ιουλίου το прш, έγινε η επίσημη τελε- 
τή λήξης της Ολυμπιάδας και η απονομή βραβείων, 
στους διαγωνιζόµενους. Το βράδυ της ίδιας ημέρας п 
Ελληνική οµάδα αναχώρησε yia to Σίδνεῦ, όπου και πα- 
ρέμεινε σε ξενοδοχείο, µέχριτο πρωί тоо Σαββάτου 15 
Ιουλίου οπότε ка! αναχώρησε για την Αθήνα. Н парацо- 
мї δύο ηµερών στο Σίδνεύ κρίθηκε αναγκαία λόγω έλ- 
λειψης πτήσης προς Αθήνα της Ολυμπιακής. Πρέπει να 
επισημανθεί ότι η παραμονή αυτή, απέβει ἄκρως EVNE- 


ρωτική και εκπαιδευτική, για τους µαθητές ка! τους OU- 
νοδούς εξ αιτίας επιµορφωτικών επισκέψεων. 

Τα αποτελέσµατα των επιδόσεων της Ελληνικής οµά- 
δας, μπορούν να θεωρηθούν επιτυχή, αν κρίνει κανείς 
τους βαθμούς που συνέλεξαν οι διαγωνιζόμενοι Ἑλλη- 
мес̧ µαθητές καιτους βαθμούς που έχουν πάρει οι µέχρι 
αυτή την Ολυμπιάδα συμμετέχοντες. 

Αναλυτικά ο μαθητής Χριστόπουλος Πέτρος συγκέ- 
ντρωσε 44/100 βαθμούς και ήταν στην ομάδα μαθητών 
οι οποίοι έλαβαν βραβείο “τιμητικής διάκρισης”. 

Ὁ μαθητής Ροβίλος Εμμανουήλ συγκέντρωσε 38/100 
και οι τρείς υπόλοιποι µαθητές κυμάνθηκαν από 20/100- 
33/100. 

Θα πρέπει δε να υπενθυµίσουµε ότι το αναλυτικό πρό- 
Ύραμμα βάσει του οποίου γίνονται οι εξετάσεις а) ξεπερνά 


H ελληνική ομάδα και οι συνοδοίτης στην XXVI Ae- 
Өм Ολυμπιάδα Φυσικής και ο γραμματέας της TIPE- 
σβείας µας στην Κανμπέρα, στο Hellenic Club. 


σε έκταση και φιλοσοφία κατάπολύτο Ελληνικό, B) στα θέ- 
ната περιλαμβάνονται και εργαστηριακές ασκήσεις, ү) 
άτοµα ηλικίας 19 ετών και µε αυξημένες δυνατότητες στη 
Φυσική, στην Ελλάδα είναι ήδη φοπητές και 5) οι χώρες 
που κατά παράδοση διακρίνονται στις Ολυμπιάδες φροντί- 
ζουν үа την προετοιμασία µεγάλο χρονικό διάστηµα πριν 
το Διαγωνισμό, πράγματα τα οποία δυσκολεύουν την προ- 
σπάθειαγια καλύτερη διάκριση των Ελλήνων μαθητών. Δε 
θα παραλείψουµε να επισηµάνουµε και την εξαιρετική OU- 
µπεριφορά των Ελλήνων μαθητών, καθ όλη την διάρκεια 
του ταξιδιού και του διαγωνισμού, σε όλα τα θέματα (εκ- 
παίδευση, μετάβαση, διαμονή, παρουσία, προσπάθεια). 

H επόµενη Ολυμπιάδα Φυσικής, да διεξαχθεί στο Όσλο, 
της Νορβηγίας από 30/6 έως 7/7/1990. 


Προβλήματα XXVI Ολυμπιάδας ΦΥΣΙΚΗΣ 


ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1оу 
ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΤΟΥ ΦΑΣΜΑΤΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΚΟΚΚΙΝΗ 


ΠΕΡΙΟΧΗ ΛΟΓΩ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
ΤΗΣ ΜΑΖΑΣ ΑΣΤΕΡΑ 


(a) (3 μονάδες) 
Ένα φωτόνιο συχνότητας {ισοδυναμεί µε раса αδράνει- 
ας m που υπολογίζεται από την ενέργειά του. Μπορού- 
не να υποθέσουμε ότι η βαρυτική του μάζα είναι ίση µε 
την αδρανειακή. Σύμφωνα HE та πιο πάνω, ένα φωτόνιο 
που εκπέμπεται από την επιφάνεια ενός άστρου θα xú- 
νει ενέργεια όταν διαφεύγει από το πεδίο βαρύτητας 
του άστρου. Να δοίξοτο ότιη µεταβολή της συχνότητας. 
Δί του φωτονίου όταν ва διαφύγει από την επιφάνεια 
του άστρου στο άπειρο δίνεται από τη σχέση: 

AGM үадг<? 

f Ас? 


бпоџ: 
G = отабєрӣ της παγκόσμιας έλξης 


R = aktíva tou ἄστρου 

ç = ταχύτητατου φωτός 

m = μάζα тои άστρου 

Έτσι п µετατόπιση των γραμμών του φάσματος πουπα- 
ρατηρείται πολύ µακριά από το αστέρι που TO ἐκπέμπει. 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση της σχέσης. 
М/Н. Н γνώση του R θα επιτρέψει τον υπολογισμό της. 
μάζας του αστεριού. 


b) (12 μονάδες) 

Ένα µη επανδρωμένο διαστημόπλοιο εκτοξούοται για 
ένα πείραμα για τη μέτρηση της μάζεις М και της акте 

νας R ενός αστέρα τοι! γαλαξία µας, Καθώς το διαστη- 
μόπλοιο προσεγγίζρι ένα σφαιρικό στόχο - αστέρα κατά 
τη διεύθυνση TNG ακτίνας του στοχου, εκπέμπονται φω- 
τόνια από ιόντα Her ποι! βρίσκονται στην οπιφάνριατου. 
αστέρα - στόχου και τα οποία προκαλούν συντονισµύνη 
διέγερση шас δάσµης ιόντων He* μέσα σ' ένα θάλαμο 
στο διαστημόπλοιο. 

Σωντονισµένη απορρόφηση συμβαίνει µόνο εάντα ιόντα 


š 


κόσμος 


x 
š 


He: έχουν µια ταχύτητα προς τον αστέρα, που να επι- 
τρέπει ακριβώς τη μετατόπιση του φάσματος προς την 
κόκκινη περιοχή. 

Н ταχύτητα U=f - ο των ιόντων του He* µέσα στο δια- 
στηµόπλοιο στη συντονισμένη απορρόφηση, µετρείται 
σαν συνάρτηση της απόστασης του διαστημοπλοίου 
апо το κοντινότερο σημείο της επιφάνειας του αστέρα. 
Τα πειραματικά δεδοµένα φαίνονται στον πίνακα που ako- 
λουθεί, Χρησιμοποιώντας πλήρως τα δεδοµένα αυτά, να 
κάνετε την κατάλληλη γραφική παράσταση Kal va προσδιο- 
ρίσετε από αυτή την μάζα М kal mv ακτίνα R Tou αστέρα. 
Δον χρειάζεται να υπολογίσετε τα σφάλματα στην aná- 
ντησήσας. 


Πίνακας δεδομένων 


παρήμετροςτοχπηας 8240 з 329 3195 307 3. 
10’ 

απόσταση anû ην. d 

σπφάνεατοωάσρω (От) 3890 юв 132 89 587 


(с) Για тоу υπολογισμό тои R καιτης M O’ ένα τέτοιο nei- 
papa είναι αναγκαίο να θεωρήσουμε τη διόρθωση στη 
συχνότητα που οφείλεται στην ανάκρουση του ατόμου 
που εκπέμπει το φωτόνιο. Στους υπολογισμούς δε Aap- 
βάνεται υπόψιν το αποτέλεσµα της θερµικής κίνησης, 


1) (4 μονάδες) 

Έστω AE η ενεργειακή διαφορά µεταξύ δύο ενεργεια- 
κών σταθμών µε το άτομο στην ηρεμία στην κάθε nepi- 
πτωση. Υποθέτουμε ón το άτομο (πρώτη κατάσταση) 
μεταπίπτει στην ηρεμία δίνοντας ένα φωτόνιο και ένα 
ανακρούον άτομο (δούτορη καιάσταση). 

Γράψτε τη σχετικιστική εξίσωση για την ενέργεια hf ενός 
εκπεµποµένου φωτονίου σε σχέση µε την ΔΕ kal trv ap- 
χική μάζα ηρεμίας πιο του ατόμου. 


li) (1 μονάδα) 

Κάνετε ένα αριθμητικό υπολογισμό της σχετικής peta- 
τόπισης της συχνότητας Af/f για την περίπτωση των tó- 
vrav Ηλίου (He'). 

О αριθµός που θα βρείτε πρέπει να είναι πολύ μικρότε- 
ρος από τη μετατόπιση που βρήκατε στο µέρος (b) 


Δίδονται: 

Ταχύτητατου φωτός с = 3.10"m/s 

Ενέργεια ηρεμίας του He тос: =4 938 MeV 
Ενέργεια στάθµης n του ατόμου 


1467 
а) 
n? 


Σταθερά παγκόσμιας бАЕп G = 6,7. 10''Nm’Kg* 


En= у 


Λύση προβλήματος 1 
α) Ένα φωτόνιο έχει µάζα αδράνειας; 


теё = hfs m= і (1) 


Θεωρούμε ένα φωτόνιο να εκπέµπεται από απόσταση т 
από то κέντρο ενός αστεριού και να διαφεύγειαπό αυτό. 
Τότε η µεταβολή στην ενέργειά του είναι: 


- (hf - м) = -GMMI _ (Μπ > 


мї = hti- GMMI (2) 
τ 
(1), (2) = hf = hfi - Өм ων 


τοῦ 
fi = 1- GM η. GM 
f ο & τοῦ 


=>% =- (зу 
f τοῦ 

Δηλαδή μείωση της συχνότητας f (red shift) 

Ау εκπέμπεται апо την επιφάνεια ενός αστεριού ακτίνας. 
Βτότε: 

GM 


3 


f Βο 


B) όταν έχουµε εκπομπή από απόσταση т σε απόσταση 
ч από τον αστέρα ή αλλαγή στην ενέργεια δίνεται опо 
τον τύπο: 


- пиете) = - GMmı . („Мт 
л ч 
(1) = hfi = hfi + GM hf (l-1) 
с? T Tí 
υποθέτοντας mi = Mt. 
= = 1-8М (1.1) 


fi елт 
=Ma- ңа) 
2 R R+d 


Εξ απίας του φαινομένου Doppler п λαμβανόμενη συ- 
χνότητα ἵ' θα είναι διαφορετική από την fr ὑτσιώστε: 


t. 
в f 
Mava συμβεί συντονισμός θα npéneit=f (6) 


1-8 (9 ук B<1 


(4), (5},6) = В = ам Ë t ) 
ο 


н H+d 
μεῖς [1-7] w 


Н κλίση της γραφικής παράστασης 
Lat μ) 
β d 


είναι: 


к= А n (8 
СМ 9) 


το σηµείο τομής ре τον άξονα Y: 
= Ёс 
а= Ёс (оу 
GM 
Απότα δεδοµένα καιτη γραφική παράσταση προκύπτουν: 
R = 1,104. 10®#т, M = 5,11.10%kg 


с) e > 
) ο - @ +h 
πιο πό 


Ὀρμήτου φωτονίου: р = hf 

Σχέση Ενέργειας - Орийс: E? = pc? +mšc4 
Διαφορά ενέργειας: AE = (mo - mé) c? 
Ενέργειαπριν: E = тос? 

Ενέργεια µετά: 


E = У petm зы 


Διατήρηση ενέργειας: 

V р?с?+т„ ct +hf 
[πιοοῦ ΠΕ = 

(mehi =li υπό os 
(тесни 2mec2ht=(ntP +m; os 

më = m; сотон 

[mim отс 
(ппо-то)е? (то-то)? 210021 


=AE (2тох(точт)) = 21те 
ЛЕ(2тос?-ЛЕ) =Һ2 тос? 


‚® 
р202-+то οἳ => 


σε ΔΕ ; (10) 
Ώπιοορ 
i) hf = AE (11) 
(10),(11) ә hihe = _ AE 
М тос? 
اھ‎ ΔῈ Πρ 
lo 2m? 


Από τις συνθήκες Bohr, για μετάπτωση από 2η σε іп 
τροχιά: 
i 
ΔΕ -136.27|1...1} =40,8еу 
j° 2° 
m.c2=37592.10°əV 
(12) > 5,4410° 


ПРОВЛНМА 20у 
ΔΙΑΔΟΣΗ ΗΧΗΤΙΚΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 


ΕΙΣΑΓΩΓΗ: 
H ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον ωκεανό μεταβάλ- 
λεται µε το βάθος, τη θερμοκρασία και αλμυρότητα (πυ- 
κνότητα). Το σχήμα 1(а) πιο κάτω δείχνει τη µεταβολή, 
της ταχύτητας с του ήχου σε συνάρτηση του βάθους 2. 
H ελάχιστη ταχύτητα είναι co στο µέσο της απόστασης 
επιφάνειας - βυθού του ωκεανού. Θέτουμε z=O όταν η 
ταχύτητατου ήχου έχει την ελάχιστη τιµή καιΖ--Ζε στην 
επιφάνεια και 2=2ь στο βυθό. Για την περίπτωση πάνω 
από το 2-0 δίδεται ότι: 

с=с +62 
και για κάτω από TO z= Û δίδεται ότι 
ο -b z 
Για κάθε περίπτωση ισχύει ότι 


(κλίση) όπου Ὁ είναιη απόλυτη τιμή της κλίσης της τοχύ- 
τητας σε συνάρτηση µε το βάθος. To b= σταθερό. 

Το σχήμα 1(8) δείχνει σύστηµα αξόνων z-x, όπου z εἶναι. 
то βάθος του ωκεανού και x εἶναι η οριζόντια διεύθυνση 
(απόσταση). Σε όλα τα σηµείατου συστήµατος z-x N Ta- 
χύτητα του ήχου, σε σχέση µε το βάθος είναι όπως pal- 
νεται στο σχήμα 1(α). 

Στη θέση 7=0 кеп х=0 τοποθετείται ηχητική πηγή 5. Μια 
ακτίνα του οκποµποµένου ηχητικού κύματος ξεκινά апо 
την πηγή Š υπό αρχική γωνία θο όπως φαίνεται στο OKI" 
на 1(В). Λόγω της μεταβολής της ταχύτητας του ήχου 
цето βάθος z η ακτίνα θα διαθλάται γεγονός που οδηγεί 
στην αλλαγή της γωνίας Ө κατά μήκος της τροχιάς της 
ακτίνας. Έτσι για µεταβολή του z μεταβάλλεται η avti- 
στοιχη γωνία της οκπεµποµένης ακτίνας µε αποτέλεσµα 
τη μεταβολή της ταχύτητας. 


а) (6 µονάδες) 
Να δείξετε ότι η τροχιά της ακτίνας σε διάγραμμα Ζ-Χ Eí- 
ναι κυκλικό τόξο µε ακτίνα R όπου 


R= yia 0< Bq < IL 
bsinêo 2 


b) (3 µονάδες) 

Να Βρείτε µία σχέση ποι! να δίνειτη μικρότερη тий ME 
γωνίας Bo oe συνάρτηση µε το Ze, су και b, για ακτίνα 
που εκπέμπεται από την πηγή και κατευθύνεταιπροςτα 
πόνω χωρίς να ανακλάται ή να εξέρχεται από την επιφά- 
меза της θάλασσας, 


ο) (4 µονάδες) 

Το σχήμα 1{β) δείχνειτη θέση ενός δέκτη Η που είναιτο- 
ποθετηµένος στη θέση 2=0, x=X. Να βρείτε µια σχέση 
σε συνάρτηση µε το b.X. ca που να δίνει τις πιθανές Ti- 
пёс της γωνίας Ө. ώστε η aktiva που ξεκινά апо την nn- 
γή S va φτάνει στον δέκτη Н. 


κόσμο: 


y 
Š 
= 


Ὑποθέστε от та Z, και Z, είναι αρκετά μεγάλα ώστε ма 
αποφεύγεται n ανάκλαση στην επιφάνεια ή στον βυθό 
της θάλασσας. 


9) (2 µονάδες) 
Ὑπολογίστετις 4 μικρότερες τιµές της γωνίας 8o για δια- 
θλώμενες ακτίνες από το S και που να φτάνουν στο H 
όπου 

Χ-10,000 m 

co =1,500 m/s 

b =0.025' 


е) (5 µονάδες) 

Ма βρείτε µια σχέση που να δίνει то χρόνο nou χρειάζε- 
ται ο ήχος να πάει από το 5 στο Н ακολουθώντας to 
δρόμο (τροχιά) που συνδέεται µε την μικρότερη από т\б 
τιµές της γωνίας 8; που βρέθηκαν στο µέρος (ο). 
Υπολογίστε το χρόνο που απαιτείται για να φτάσει από 
το 8 στο H yia Tiç συνθήκες του μέρους (d). 


Н ακόλουθη σχέση µπορείνα είναι βοηθητική 
-ΩΧ ш Intan ($) 
sinx 2 


Ὑπολογίστε το χρόνο που απαιτείται για την ακτίνα nou 
πάει απευθείας από το 9 στο Н κατά μήκος ΖΞ0. Ποιά 
από τις δύο ακτίνες θα φτάσει πρώτη, εκείνη για την 
οποία 0o =п/2 ή n ακτίνα µε την μικρότερη апо т τιµές 
της θοόπως υπολογίστηκε για το µέρος (d) 


ΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ2 
а) Από το νόµο του Snell έχουµε: 
sinê ο. (0) 


sina ĉo 


Θεωρώντας μικρή διαδρομή ds για την ακτίνα: 
š 1 


dz | 


| 
| 


ds=R-d0 = R= 05 (2) 
ав 


ΠΕΣ ο 2702 de 0058 09-9199 qç (3) 
; 


Για c=co+bz = dc = b-dz (4) 


(3). (4) > dz = —— 1 cos0 d0 (5) 
Φίηθο b 
(2), (5) = dz = dscos® (6) 
fa Se 1 


_singo b 


b) f 


выгә, 


Zs=R - Βοίηθο 

(6) =Zs=—Co _ (1- 9ἴπθο) 
Ὀδίηθο 
و‎ о | 7) 
025+Со, 


9) ἢ 7 


Από το σχήμα: 
х=2ВсозӨ„=—2©— cos8,—2Co оё, 
Ρείηθο b 
-»οοίθο--ΟΧ. (8) 
2% 


Από то σχήμα: 
X= 2neos8 = So cota 


Γενικά Өо=оої (X | (10) 
215» 


N= 1,2,3,4,... 
Θο (μοίρες) 
86.19 
88.09 
88,79 
89.04 


9 


moss 


ds=cdt = di=dS > | 


ою 
=| ds 
«-| 35 (11) 

А 


SÎ mar) (12) 

b (2 
Ὑποθέτονται ti = 202 
Sta = - Intan 5 (9) 

b 2 
Γιατις τιµές που δίνονται στο (d) 
= ua=6,654 sec 


ПРОВАНМА Зоу 
КҮЛІМАРІКН ΣΗΜΑΔΟΥΡΑ 


(8) (3 µονάδες) 

Μία σημαδούρα (πλωτήρας) αποτελείται από ένα opo- 
γενή στερεό κύλινδρο. ακτίνας а. μήκους l. κατασκευα- 
σµένο από ελαφρύ υλικό, πυκνότητας d και µία ομογενή. 
ράβδο στερρωµένη ото εξωτερικό µέρος τοι! κυλίν- 
ὅρου, κάθετη στον άξονα του κυλίνδρου και στο μέσον. 
του μήκους |. Н μάζα της ράβδου είναι ίση не τη διάμο- 
τροτου κυλίνδρου και η πυκνότητα της μεγαλύτερη από 
την πυκνότητα του θαλάσσιου νερού. Н σημαδούρα ent- 
πλέρι στο θαλάσσιο νερό που έχει πυκνότητα p. Στη θέ- 
ση ισορροπίας βρείτε µία σχέση που να συνδέει τη үш- 
ма о (βλέπε σχήμα) µε το λόγο d/p. О όγκοστης ράβδου 
θεωρείται αμελητέος. 


b) (4 μονάδες) 
Εξαιτίας κάποιας διαταραχής, η отнабойра Ва ωθηθεί 
κάθετα κατά ένα μικρό διάστημα 2. Έτσι θα ξεκινήσει. 
μια ταλάντωση, πάνω-κάτω, γύρω από τη θέση ισορρο- 
πίας. Υπολογίστε τη συχνότητα αυτής της κάθετης та- 
λάντωσης σε σχέση µε την ακτίνα а, την επιτάχυνση g 
καὶ την γωνία а. Να λάβετε υπόψη σας ότι η επίδραση 
της κίνησης του мерой, πάνω στη δυναμική της σηµα- 
δούρας είναι τέτοια, ώστε να αυξάνεται η μάζα της κατά 
то éva τρίτο. Υποθέστε ὁτιη γωνία a δεν είναι μικρή. 


c) (8 µονάδες) 

Av ката το προσέγγιση ο κύλινδρος συστρέφεται γύρω 
από τον οριζόντιο κεντρικό άξονά του, προσδιορίστε 
την συχνότητα της ταλάντωσης (στροφική) σε σχέση µε 
το g και την ακτίνα а. Αγνοείστε τη δυναμική και την τρι- 
βή pe to νερό, σε αυτή την περίπτωση. 

H γωνία της συστροφής θεωρείται πολύ μικρή. 


d) (5 μονάδες) 
Н σημαδούρα περιέχει ευαίσθητα όργανα μέτρησης της 
επιτάχυνσης, τα οποία μπορούν να μετρήσουν την 
γραμμική κατακόρυφη κίνηση και την στροφική κίνηση 
και μπορούν να στείλουντις πληροφορίες µε ασύρματο 
στην ακτή. Σε σχετικά ήρεμα νερά έχει αναφερθεί ότι η 
περίοδος της γραμμικής κατακόρυφης κίνησης είναι πε- 
ρίπου ένα δευτερόλεπτο και της στροφικής περίπου 
θνάµισυ δευτερόλεπτο. Από αυτή την πληροφορία να 
δείξετε ότι п γωνία u είναι περίπου 90” και από εκείνα 
υπολογίσετε την ακτίνα της σημαδούρας a котту ολική 
μάζας της, δεδομένου ότι το μήκος | του κυλίνδρου 
ισούται µε αἰακτίνα) 

Δίδονται: р = 1000 Κα πι’ καια = 9,8 ms?. 


ΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 3 
α) Η µάζα Μτου κυλίνδρου δίνεται από τον τύπο: 
М= йу 3Μ-α.π.αξ 
Επομένως п μάζα όλης της onuo5oúpac είναι: 
ЭМ = 2пала (1) 


м 


О όγκος του εκτοπιζόµενου υγρού είναι: 


VS γι «νο = 
2 


а? α΄ Ia sino соза (2) 
B=A=2Mg = Уро 
(08) = aro d = (оѓо - lao: - sina созо) -p 
Р 2πα 
= a- εἶπα cosoe— р (3) 
b) Όταν βυθιστεί η σηµαδούρα ката Z τότε έχουµε aú- 
Enon του εκτοπιζόµενου υγρού. 


A А | 


Δασίπα. j 


κόσμο: 


ә 
š 
5 
Б 


φυσιχός 


asina -z - | 
2asina-z-l-p-g (4) 


M = 2М+М (5) 
3 
M dZ —- м (6) 
аё А 
(1), (4), (8), (6) = 8M d2 =-2pgizasina. 
3 aÉ 


5 В 
ыб Зроѕіпо тей 
а? 4паа 


аб ү 3pgsino _ / __ Βροΐπα (0 
4 mda 2a(o-cosa-sino) 
ϱ) H ροπή αδράνειας του κυλίνδρου είναι: 
l = M (8) 
2 


Н ροπή αδράνειας тпс ράβδου είναι: 


2 
а 
Гоа = МӘ (9) 
а 
Από το θεώρημα του Steiner: 
2 г 
м= МО + МО, мога)? = 29 Ma? (10) 
2 з в 


=w= 19/29 (11) 


Ἡμότρηση δίνει: 
4) 
1 "5-5 = 225 
Tz ωρ 
3gsina 29a 


(7) (11) = 2.25 = 


za(a-sina соза) ~ 1.61 sina 12g 
=a - sina cosa = 1.61 sina 
=a=n2 
Αν βάλουμε στην (7) a = n/2 = 
02 = 39 να» 0,237 m 
па 
2M = 2пайа > М = 20,9 kg 


ПЕ!РАМА 1 


ΟΡΙΚΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΣΕ ΚΟΛΛΟΕΙΔΕΣ (ΠΑΧΥΡΕΥΣΤΟ) 
ΥΓΡΟ 


Όταν ένα αντικείµενο πέφτει µέσα σε ένα υγρό, αποκτά 
κάποια στιγµή µία σταθερή ταχύτητα, που λέγεται ορική. 
ταχύτητα. Σκοπός αυτού του πειράματος εἶναι να µε 
τρήσει τις ορικές ταχύτητες αντικειμένων που πέφτουν 
μέσα στη γλυκερίνη. 

Σε µία σφαίρα ακτίνας τ, που κινείται µε ταχύτητα V pé- 
σα σε ένα παχύρευστο υγρό, ασκείται µία δύναμη, n 
οποία δίνεται από τον τύπο Ε--Θππτν. Εδώ το n είναι ένα 
χαρακτηριστικό του υγρού που λέγεται συντελεστής 
ιξώδους. Στο πείραμα θα μετρήσουμετην ορικήταχύτη- 
τα μεταλλικών κυλίνδρων (οι κύλινδροι κατασκευάζο- 
vrat ευκολότερα από τις σφαίρες). Н διάµετρος κάθε 
κυλίνδρου είναι ίση µε το μήκος του και θα υποθέσουμε 
ότι η δύναμη ιξώδους σε ένα τέτοιο κύλινδρο. εἶναι η 
ίδια µε τη δύναμη ιξώδους σε µία σφαίρα µε την ίδια tá- 
μετρο, 2т. 

кул = бпкптт\, 

όπου κ--1, т=1үю на σφαίρα. 


ПРОКАТАРТ!КА: 


ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΟΡΙΚΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
(µονάδες). 
Εάν р είναι п πυκνότητα των κυλίνδρων και р’ είναιη nu- 
κνότητα του υγρού, δείξτε ότιη ορική ταχύτητα V, δίνε. 
ται απότον τύπο: 

V.=C+r3m(p-p) 
όπου с είναι ta σταθερά και υπολογίστε ένα τύπο. 
Χρησιμοποιείστε τον εξοπλισμό που σας δίνεται για να 
υπολογίσετε την τιµή του εκθέτη т (10 μονάδες) και την 
τιμή της πυκνότητος της γλυκερίνης (8 μονάδες). 


Σημειώσεις: 


* για ομοιομορφία προσποθήστε να εξησφολίσετε ότι 
οι κύλινδροι πέφτουν µε τον ίδιο προσανατολισμό, µε 
τους ἀξογές τους οριζόντιους, 

«δίνεται σφάλµατης διαμέτρου και του μήκους του KU- 
λίνδρου ίσο µε 0.05 mm (στα αποτελέσµατα συμπερι. 
λάβετε καιτα σφάλματα) 

» υπάρχει ένα μεταλλικό κόσκινο µέσα στο σωλήνα µε 
την γλυκερίνη το οποίο χρησιµοποιείτε για να βγάζετε 
από µέσα τους κυλίνδρους. Προσοχή βεβαιωθείτε ότι 
το κόσκινο είναι στη θέση του πριν τη ρήψη των κυλίν- 
ὅρων, αλλοιώς δε θα µπορείτε να βγάζετε αυτούς και 
γα επαναλαμβάνετε τις μετρήσεις. 

• όταν η γλυκερίνη απορροφά το νερό από την ατμό- 


σφαιρα γίνεται λιγότερο πυκνόρευστη. Εξασφαλίστε ότι 

ο κύλινδρος µετην γλυκερίνη καλύπτεται µε ένα πλαστι- 

κό φιλμ (ταινία) όταν δεν χρησιµοποιείται. 

e un μπερδέψετε κυλίνδρους διαφορετικών μεγεθών. 
και διαφορετικών υλικών μετά το πείραμα. 


YAKA ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ (КО тт?) 
Αλουμίνιο 2,70х10° 
ттамо 4,54x10° 
Ανοξείδωτος Χάλυβας. 7,87х10° 
Χαλκός 8,96х10° 


ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1x1000 ml βαθμολογημένος κύλινδρος γεμάτος γλυκε- 
ρίνη. 

1Χδοχείο µε γλυκερίνη για το γέµισµα του βαθµολογη: 
μένου κυλίνδρου. 

Ἰχηλεκτρονικό χρονόμετρ, 1x30 cm κανόνα 

Ίχτσιμπίδα για την ελευθέρωση των μεταλλικών κυλίν- 
ὅρων στο υγρό. 

Ἰχκόσκινο για να βγαίνουν οι κύλινδροι. 

Ἰχζευγάρι τσιµπιδάκια για το κράτημα των μεταλλικών 
κυλίνδρων. 

6x10,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους αλουμινίου. 

6x8,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους αλουμινίοιι 

615,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους αλουμινίου 

6x4,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους αλουμινίου 

6x4,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους τιτανίου 

6x4,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους ανοξείδωτου χάλυβα 
6х4,00 mm διαμέτρου κυλίνδρους χαλκού 

Φύλλα διαγραμμάτων γραμμικών και λογαριθμικών 


ΟΔΗΓΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ 
ΧΡΟΝΟΜΕΤΡΟΥ 


ΜΕΤΡΗΣΗ ΧΡΟΝΙΚΩΝ ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΩΝ 

* Tia γα αρχίσειτο χρογόµετρο: Πατείστε το κουμπί C. 

* Па να σταματήσει το χρονόμετρο: Πατείστε ξανά το 
κουμπί С. 


* Па va μηδενιστείτο χρονόμετρο: Πατηστε το κουμπί A. 
АМ ΠΡΟΚΥΨΟΥΝ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ МЕ ТО 
XPONOMETPO 

* AV τυχαία σταµατήσειτο χρονόμετρο πατώντας 
το κουμπί. 

e Πατήστε ξανά το κουμπί (για να ξαναρχίσει) 

e Πατήστε то κουμπί C (για να σταματήσει) 

* Πατήστε το κουμπί A (για να µηδενιστεί) 

* Av τυχαία πατήστε το κουμπί B (ένδειξη MODE) ώστε. 
το χρονόμετρο να αλλάξει κατάσταση (ενδείξεις TIME, 
SET TIME r SET ALARM) 

e Πατήστε то κουμπί B μέχρις ότου στην οθόνη να ena- 
νέλθειη χρονομετρική ένδειξη. 

ΕΑΝ ΑΥΤΕΣ ΟΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΕ ΛΥΝΟΥΝ ТО ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Н ΕΑΝ ΕΧΕΤΕ ΑΛΛΕΣ ΔΥΣΚΟΛΙΕΣ ΜΕ TO 

ΧΡΟΝΟΜΕΤΡΟ ΠΑΡΑΚΑΛΟΥΜΕ NEZTE ТО ΣΕ ΕΝΑΝ 


ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΕΠΙΤΗΡΗΤΕΣ ΣΑΣ. 

ΠΕΙΡΑΜΑ 2 

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ ΚΑΙ ΣΚΕΔΑΣΗ ΦΩΤΕΙΝΗΣ ΔΕΣΜΗΣ 
LASER 


ΜΗ ΚΟΙΤΑΖΕΤΕ ΑΠ’ ΕΥΘΕΙΑΣ ΤΗ ΔΕΣΜΗ LASER 
ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ ΒΛΑΒΗ ΣΤΑ ΜΑΤΙΑ 

Ὁ σκοπός αυτού του πειράματος εἶναι να επιδείξει και 
να προσδιορίσει ιοσοτικά σε капою βαθμό την ανάκλη- 
ση, περίθλαση και τη σκέδαση του φωτός χρησιµοποιώ- 
ντας ορατή ακτινοβολία από µια πηγή (Δίοδος LASER). 
Ένας μεταλλικός κανόνας (ρήγα) χρησιμοποιείται σαν 
Φράγμα περίθλασης. Ένα διαφανές πλαστικό δοχείο, 
που περιέχει νερό και διάλυμα νερού µε γόλα, χρησιµο- 
ποιείται για τον προσδιορισμό των φαινομένων διάθλα- 
σης και σκέδασης. 


Περίπτωση 1n (8 μονάδες) 


Τοποθετείστε το μεταλλικό κανόνα μήκους 150 mm έτσι 
ώστε ηγυαλιστερή πλευρά του να είναι κάθετη στην npo- 
σπίπτουσα δέσμη LASER, και η δέσμη LASER να φωτίζει 
μερικές χαραγός ge αυτόν. Παρατηρείστε τον αριθµό των 
φωτοινών κροσσῶν που σχηματίζονται στη λευκή οθόνη 
που προκαλούνται από το φαινόμενο της περίθλασης. 
Μετρήστε την απόσταση μεταξύ δύο συμμετρικών κροσ- 
офу WG прос то μηδενικό, βρύστε την απόστασητου ενός 
an’ αυτούς από το μηδενικό, και δώστετην τάξη του, όταν 
η οθόνη βρίσκεται σε απόσταση 1,5 m από τον κανόνα. 
Σχεδιάστε το γεωμετρικό σχήμα της πειραματικής Šta- 
δικασίας. Χρησιμοποιώντας τη σχέση NA= + h sin[B] 
όπου N είναιητάξητου κροσσού 


y 
z 


κόσμο: 


E 
© 
Еа 


À είναιτο μήκος κύματος της ακτινοβολίας 

h είναι η σταθερά του φράγματος 

В εἰναι η γωνία περίθλασης, 
καιµετις πληροφορίες που παίρνουμε απότις μετρήσεις 
υπολογίστε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας LASER 
Kat TO πειραματικό σφάλμα στον υπολογισμό αυτό. 


Περίπτωση 2η (2 μονάδες) 


Τοποθετείστε το άδειο διαφανές πλαστικό δοχείο που έχε- 
τε, στο διάστηµα μεταξύ Tou LASER καιτης λευκής οθόνης, 
πορίπου σε κάθετη θέση σε σχέση pe m δέσμη LASER. 

() Παρατηρείστε την ελάττωση στην ένταση της δέ- 
aung που βγαίνει από το δοχείο και υπολογίστε την 
Επίτοις εκατό τιµή αυτής της ελάττωσης. Μερικοί ðí- 
σκοιµο γνωστή επίτοις εκατό ελάττωση της έντασης 
βρίσκονται µπροστά σας για να βοηθήσουν σε αυτό 
τον υπολογισμό. Θυμηθείτε ότι το ανθρώπινο μάτι. 
αντιδρά λογαριθµικά στην έντασητου φωτός. Αυτή η 
Ελάττωσητης έντασης προκαλείται πρωταρχικά από. 
τις απώλειες λόγω ανάκλασης της δέσμης στα τοι- 
χώματα του δοχείου, που с' αυτή την περίπτωση si- 
νοι τέσσερα. O συντελεστής ανάκλασης R για κάθε- 
τη πρόσπτωση σε κάθε τοίχωμα ο οποίος είναιτο nn- 
Alko της έντασης της ανακλώμενης προς την ένταση 
της προσπίπτουσας δίνεται από τη σχέση 


R=] па]? 
пу+п2 


όπου ni καὶ пг OL δείκτες διάθλασης πριν και µετά το τοί- 
хона. 

Ὁ αντίστοιχος συντελεστής διάδοσης T, υποθέτοντας 
ότι έχουµε μηδενική απορρόφηση από το δοχείο, δίδε- 
ται опо тп σχέση T= 1= R 


(j) Ὑποθέτοντας ότι ο δείκτης διάθλασης του υλικού 
του δοχείου είναι 1,59 και αγνοώντας το φαινόμενο. 
της πολλαπλής ανάκλασης και συμβολής, υπολογί- 
στε το συντελεστή διάδοσης της δέσμης όταν περ- 
νά µέσα απά το δοχείο. Συγκρίνετε αυτό το αποτέ- 
Авара ре την εκτίµηση που κάνατε στο μέρος (L) 
αυτής της περίπτωσης. 


Περίπτωση 8η (4 µονάδα) 


Χωρίς να µετακινήσετε το πλαστικό δοχείο, επανολάβε- 
τε τις παρατηρήσεις και τους υπολογισμούς της περί: 
πτωσης 2, προσθέτοντας 50ml νερό στο πλαστικό бо- 
χεία. Να λάβετε υπόψιν ὁτι ο δείκτης διάθλασης του νε- 
ρού είναι 1,33. 


Περίπτωση an (9 μονάδες) 


() Προσθέστε 0,5ml (12 σταγόνες) γάλα (που είναι To 
υλικό που προκαλεί τη σκέδαση) στα 50ml νερού 


που περιέχονται στο πλαστικό δοχείο και ανακα- 
τέψτε καλά. Μετρείστε µε όσο το δυνατό μεγαλύτε- 
оп ακρίβεια τη συνολική γωνία που σκεδάζεται η 
δέσμη LASER, και τη διάμετρο του φωτεινού σχή- 
ματος που φαίνεται στην πλευρά του δοχείου апд 
την οποία βγαίνει η δέσμη, σημειώνοντας ότι αυτές 
οι ποσότητες σχετίζονται. Επίσης υπολογίστε την 
ελάττωση της έντασης της δέσμης που οφείλεται 
στη διέλευση µέσα από το διάλυμα όπως στις 
προηγούμενες περιπτώσεις. 


(i) Προσθέστε ακόµα 0,Sml γάλα στο δοχείο καιεπανα- 
λάβετε τις μετρήσεις που ζητούνται στο μέρος (i). 


(li) Ἐπαναλάβετε τη διαδικασία μέρους (ii) μέχρι η δέ- 
oun να έχει ένταση πολύ µικρή ή μηδέν, δηλαδή va 
µη βγαίνει καθόλου φως από την απέναντι πλευρά 
του δοχείου 


(м) Προσδιορίστε τη σχέση µεταξύ της γωνίας σκέδα- 
σης και της συγκέντρωσης του γάλακτος στο бо- 
xelo. 

(0) Χρησιμοποιίοτε το αποτέλεσµα a kai σχέση 

|= оек = Τγαλίο 

όπου: 

lo εἶναιη αρχική ένταση της δέσμης 

| εναιη ένταση της εξερχόµενης δέσμης. 

2 εἰναιτο εσωτερικό μήκος του δοχείου 

M. εἶναι ο συντελεστής εξασθένησης που ισούται µε 
το γινόμενο µιας σταθεράς x τη συγκέντρωση VÄI- 
κού που προκαλείτη σκέδαση. 

T ема о συντελεστής διάδοσης για ro γάλα. 

για να πετύχετε έναν υπολογισμό του συντελεστή εξα- 

σθένησης н για ένα υλικό συγκέντρωσης 10% που προ- 

καλείτη σκόδαση. 


Συσκευές 


Οι διαγωνιζόμενοι είναι δυνατοί να µη χρειαστεί να χρη- 
σιμοποιήσουν όλες τις συσκευές. 
1. Πηγή Laser 
2. Μεταλλικός κανόνας (ρήγα) σαν φράγμα. 
3. Πλαστικό δοχείο που περιέχει νερό και γάλα για το 
φαινόμενο ανάκλασης και σκέδασης. 
4. Μέτρο 
5. Λευκή χάρτινη οθόνη 
6. Αποκλίνων φακός 
7. Συγκλίνων φακός 
8. Μοιρογνωμόνιο 
9. Φίλτρα 
10. Δοχοίο καὶ σταγονόμετρο 
11. Αναδευτήρας 
12. Τετραγωνισμένο χαρτί (σχεδιαστικό) 
a) γραμμικό. 
В) λογαριθμικό 


Ενωση Ελλήνων Φυσικών Ενωση Κυπρίων Φυσικών 


7° Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής 
δ 
6° Κοινό Συνέδριο 
Ένωσης Ἑλλήνων Φυσικών 


και Ένωσης Κυπρίων Φυσικών 


Πρόσκληση Συμμετοχής 


4-7 Απριλίου 1996 


Ηράκλειο Κρήτης 


БО κόσμος 


фоли 


κόσμος 


Ξ 
А 
5 


Πρόεδρος: 
Αντιπρόεδρος. 
Ταμίας: 

Μέλη: 


Πρόεδρος: 
Αιτιπρόεδρας: 
Ταμίας: 

Μέλη: 


Οργανωτική Επιτροπή. 


к. Χέλµης, Επ. Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

Г. Μπουρίτσας, Καθηγητής Β΄θµιας Εκπ/σης. 

А. Moq, Φυσικός -Μετεωρολόγος 

А. Αμλλίδης, Καθηγητής Β΄θμας Εκπ/σης (Κύπρος) 

Z. Αντζουλάκου͵ Καθηγήτρια B μιας Εκπ|σης 

П. Βαρνάβας, Καθηγητής Β΄ θμιας Εκπίσης (Κύπρος) 

E. Γκάμαρη-θεαῖε, Ερευνήτρια Α΄ ΕΚΕΦΕ "Δημόκριτος" 
Δ. Δεληγιώργη, Επ. Καθηγήτρια Παν/μίου Αθηνών. 

5. Ιωάννου, Καθηγητής Β΄θμιας Εκπίσης (Κύπρος) 

T. Κανελλής, Αν. Κοθηγητής Παν/μίου Θεσ/νίκης, 

Г. Κεφαλλωνίτης, Σχολ. Σύμβ. B θμιας Εκπ/σης. 

Г. Κουρουπέτρογλου, Еп. Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 
Δ. Μαρίνος, πρ. Επιμελητής Παν/μίου Αθηνών 

A. Ντυμένου, Καθηγήτρια Β΄ θμιος Εκπαίδευσης 
Λ.Πουλακάκη, Φυσικός (Εθνικό Ίδρυμα Epeuvúv- E K T.) 
E. Σπετσίδης, Ειδ. Πάρεδρος Παιδαγωγικού Ινστίτου. 
A. Φαλούκας, Καθηγητής B ὅμιας Εκπίσης 

T. Χρυσοχοΐδης, Φυσικός [Γενικό Επιτελείο Στρατού). 


Τοπική Οργανωτική Επιτροπή. 


Δ. Καραμπουρνιώτης, Av. Καθηγητής Παν/μίου Κρήτης, 
М. Σπετσίδης, Eð. Πάρεδρος Παιδογωγικού lvokou 

H. Μαυράκης, Καθηγητής Β΄βμιας Εκήσης, 

М. Καρτσωνάκης , Καθηγητής Β΄θμιας Екп/спс, 

П. Κατσιρντάκη, Καθηγήτρια Ιδιωτικής Β΄θµιας Εκπίσης. 
Г. Κληρονόμος, Καθηγητής Ιδιωτικής Β΄θμιας Εκπ/σης 
М. Κρπσωτάκης, Καθηγητής Β΄ ϑμιας Επίσης, 
Γ.Νεβεντόκης, Καθηγητής В θμιας Εκπ/σης. 

П. Μπικάκης, Καθηγητής B θμιας Εκπ/σης. 

X. Παπαδογιάννης, Καθηγητής Β΄ θµιας Εκπ/σης. 

Г. Σαβοϊδάκης, Καθηγητής Β΄θµας Εκπ/σης, 

М. Φραγκιαδάκης, Καθηγητής ΤΕΙ 

М. Φρογκιαδουλάκης, Καθηγητή», Β΄ θµιας Εκπίσης 

Р. Φραγκιουδάκη, Καθηγήτρια Β΄ θμιας Εκπ/σης. 

0. Ψυχάρης, Καθηγητής Β΄ шас Εκπ/σης. 


Επιστημονική Επιτροπή. 


K. Αλυσσανδράκης, Καθηγητής Παν/μίου Ιωαννίνων 
Е. Αναστοσάκης, Καθηγητής Ε.Ι4.Π. 

N. Αντωνίου, Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

1, Ἀρνοουτάκης, Σγολ. Σύμβουλος Β΄΄θμιας Εκπ/σης 
Δ. Ασημακόπουλος, Καθηγητής Πον/µίου Αθηνών 
N. Βαρώτσος, Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

К. Δελίδης, Καθηγητής ΤΕΙ Κοζόνης 

K. Ευταξίας, Αν. Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 
Γ.Ζουπάνος, Av. Καθηγητής ΕΜΠ. 

E. Θεοδωράκης, Αν. Καθηγητής Παν/μίου Κύπρου. 
Г, Θεοδώρου, Καθηγητής Πον/μίου Θεσ/νίκης. 

K. Καρούμπολος, Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

K. Καρύμπακας, Καθηγητής Παν/μίου Θεσ/νίκης 

Г. Κουρούκλης, Καθηγητής Παν/μίου Θεσίνίκης. 
Π.Λασκαρίδης, Αν. Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών. 

Δ. Ματθαίου, Av. Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

E. Μυτιληναίου, Αν. Καθηγήτρια Παν/μίου Πατρών 
А. Νασιοπούλου, Ερευνήτρια Β΄, EKEQE “Δημόκριτος” 
П. Ντόβας͵ Καθηγητής TE! Αθηνών 

Σ. Ορφανουδάκης, Καθηγητής Παν/μίου Κρήτης. 

X. Παναγόπουλος, Ау. Καθηγητής Παν!μίου Κύπρου 
Δ. Παπανικολάου, Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών. 

К. Παπασταϊκούδης. Ερευνητής А, ΕΚΕΦΞ "Δημόκριτος" 
Π.Ραζής, Αν. Καθηγητής Παν/μίου Κύπρου 

Е. Σαρρής, Καθηγητής Παν/μίου Θράκης 

A. Σιμόπουλος, Ερευνητής А’ ΕΚΕΟΕ ᾿Δημόκριος” 
A. Τραγανίτης, Av. Καθηγητής Παν/μίου Κρήτης. 

K. Τσίγκανος, Αν. Καθηγητής Παν/μίου Κρήτης. 
α.γάκινθος, Καθηγητής Παν/μίου Θράκης 

Г. Φιλοκύπρου, Καθηγητής Παν/μίου Αθηνών 

А. Ф\бкас, Καθηγητής Παν/μίου Θεσλίκης 

Δ. Χαραλομπίδης. Επ. Καθηγητής Παν/μίου Κρήτης 
К. Χριστοφίδης, Av. Καθηγητής Παν/μίου Κύπρου 


Πληροφορίες για то Συνέδριο: Ταχυδρομικά: 


Τηλεφωνικά: 
e-mail: 


Www: 


Ἕνωση Ελλήνων Φυσικών, 

Γραμματεία 7ου Πανελλήνιου Συνεδρίου Φυσικής, 
Γριβαίων 6 - 106 80 Αθήνα 

(01) 36 35 701, fax: (01) 3610 690 

eef@di.uoagr 
http://www.di.uoa.gr/ ~ eet/conf.html 


Τον Απρίλιο του 1996 да διεξαχθείτο 7° Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής που οργανώνει η Ένωση Ελλήνων Φυσικών. 
ανά τριετία. Την ἴδια ακριβώς περίοδο και στον ίδιο χώρο συνδιοργανώνεται και το 6° κοινό Συνέδριο της Ένωσης 
Ελλήνων Φυσικών και της Ένωσης Κυπρίων Φυσικών που διεξάγεται επίσης κάθε τρία χρόνια. Σκοπός του Συνεδρίου 
είναινα καλύψει όλες τις εξελίξεις, τάσεις και επιτεύγματα της Φυσικής, από τη θεωρία ως τις εφαρμογές, στην Ελλά- 
δα, την Κύπρο καιτο διεθνή χώρο γενικότερα. 


ΘΕΜΑΤΑ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ 


А) Εκπαίδευση και Διδασκαλία στη Φυσική (Δημοτικό - Γυμνάσιο - Λύκειο), B) H Φυσική στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση, 
- Συνεχιζόµενη κατάρτιση Φυσικών - Σύνδεση Φυσικών µε Παραγωγή, Г) Θεωρητική Φυσική, Δ) Ιστορία και Φιλοσοφία. 
των Φυσικών Επιστημών, E) Αστροφυσική - Αστρονομία - Κοσμολογία, ΣΤ) Πυρηνική Φυσική - Στοιχειώδη Хората, Z) 
Ατομική και Μοριακή Φυσική, H) Φυσική Στερεάς Κατάστασης, ©) Ημιαγωγοί, I) Οπτική - Lasers, ΙΑ) Φυσικήτων Peu- 
στών - Πλάσμα, IB) Φυσικήτων Υλικών - Νέα Υλικά, ΙΓ) Μικροηλεκτρονική - Ηλεκτρονικά, ΙΔ) Επικοινωνίες - Πληροφο- 
ρική, IE) Φυσική Περιβάλλοντος, ΙΣΤ) Γεωφυσική, IZ) Ἠπιες Μορφές Ενέργειας, ЇН) Ιατρική Φυσική - Βιοφυσική, ΙΘ) 
Άλλα θέματα Φυσικής 


ΠΡΟΣΚΛΗΣΗ ΥΠΟΒΟΛΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Προσκολείστε για την υποβολή εργασιών, που θα παρουσιαστούν στο Συνέδριο υπό µορφή διάλεξης ñ αφίσας 
(poster), που συνιστούν πρωτότυπη έρευνα σε οποιοδήποτε спб τα θέματατου Συνεδρίου. Οι εργασίες που θα γίνουν 
αποδεκτές θα δηµοσιειθούν στα πρακτικάτοι! Συνεδρίου σε έκταση πέντε σελίδων. Н αποδοχή µιας εργασίας θα yi- 
νει ὕστερα από κρίση και θα βασισθεί στην ποιότητα, τη σχέση μὲ τα αντικείμενατου Συνεδρίου καιτην πρωτοτυπία 


ΤΡΟΠΟΣ ΥΠΟΒΌΛΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 


* Οιενδιαφερόµενοινα αποστείλουν ша εκτενή περίληψη µιας σελίδας της οργασίαστους. Οι περιλήψεις θα πρέπει. 
να αναφέρουν ре σαφήνεια το σκοπό, τα αποτελέσµατα και τα συμπεράσματα της εργασίας που θα περιγραφεί στο 
πλήρες κείµενο. Οι περιλήψεις θα πρέπει να είναι έτοιμες για άµεση φωτογράφιση yia To βιβλίο περιλήψεων του ou- 
γοδρίου. 

Παρακαλούμε να ακολουθήσετετις παρακάτω οδηγίες. 

Χρησιμοποιείστε γραμματοσειρά Times Roman 12pt, μονό διάστηµα και περιθώρια 2 50πι σε όλες τις πλευρές της σελίδας A4. O Wo, 
τίτλος να είναι µε κεφαλαία γράμματα, ακολουθεί µια κενή γραμμή, τα ονόματα калта επίθετα των συγγραφέων µε πεζά γράμματα, 
μία κενή γραμμή, η διεύθυνσή τους και µετά δύο κενές γραμμές πριν αρχίσειτο κύριο JÓLA mç περίληψης. Όλοτο σώματης EKTE- 
γούς περίληψης να είναι ενιαίο, χωρισμένο μόνο σε απλός παραγράφους, να µην περιλαμβάνει δηλαδή κεφάλαια ή τμήματα µε επι- 
κεφαλίδες. Επίσης δεν θα πρέπει να περιλαμβάνει τμήμα µε αναφορές ἡ βιβλιογραφία. Μεταξύ των παραγράφων αφήστε μία κενή 
γραμμή, Οι παράγραφοι να εἶναι πλήρως στοιχημένος αριστερά και δεξιά και η πρώτη λέξη кабсрийс va αρχίζει ané την ἴδια στήλη 
όπως και οι υπόλοιπες γραµµές. Μη χρησιμοποιήσετε бусом (bold) γραφή 


* Παρακαλείστε να συμπληρώσετε ένα Φύλλο Υποβολής Εργασίας µε τα εξής στοιχεία: a) Σε ποιά θεματική κατηγο- 
pía (ες) εμπίπτει η εργασία; Δώστε τοίτα } αντίστοιχο(α) γράμμα(τα), B) τίτλος Εργασίας, ү) Συγγραφείς, ὃ) Όνομα, δι- 
εύθυνση, τηλέφωνο, tax, e-mall του συγγραφέα µε τον οποίο θα γίνεται η επικοινωνία, š) ποιό πρόβλημα αντιμετωπίζε- 
ται στην Εργασία; στ) Ποια είναι η πρωτότυπη συνεισφορά αυτής της εργασίας; Q Αναφέρεται ή επεκτείνει προηγού- 
µενη ερευνητική εργασία: Ποια εργασία[ες); Δώστε αναφορές. п) Δηλώστε τυχόν προτἰμησή σας στον τρόπο παρου- 
σίασης της εργασίας (προφορική ἡ αφίσα): 


* Αποστείλατε ταχυδρομικά µε συστημένη επιστολή 6 αντίγραφα της περίληψης και του Φύλλου Υποβολής Εργασίας 
στη διεύθυνση: 

Ἔνωση Ελλήνων Φυσικών 

Γραμματεία 7ου Πανελλήνιου Συνεδρίου Φυσικής 

Γριβαίων 6, 106 80 Αθήνα 


ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ: Υποβολή περίληψης εργασίας: 20 Φεβρουαρίου 1996. 
Ειδοποίηση αποδοχής. 20 Μαρτίου 1996. 


ΕΚΔΟΣΕΙΣ 


а) Προσυνεδριακός τόμος περιλήψεων εργασιών που θα ανακοινωθούν στο συνέδριο και B) Πρακτικάτου συνεδρίου. 
ue tig εργασίες που θα ανακοινωθούν. 


.όσμο: 


т 
E 
6 
8 


ΣΥΝΔΡΟΜΗ. 


Σύνεδροι µη µέλη της ΕΕΦ. 19.000 δρχ. 
Σύνεδροι μέλη της ЕЕФ 8.000 δρχ. 
Φοπητές 5.000 δρχ. 


Н συνδρομή περιλαμβάνειτο πρόγραμμα του Συνεδρίου, τον προσυνεδριακό τόμο των περιλήψεων, τα πρακτικάτου Συ- 
νεδρίου καιτον καφέ στα διαλείμματα. 


ΤΟΠΟΣ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗΣ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ. 
Ξενοδοχείο Candia Maris, Αμμουδάρα, Γάζι, Ηράκλειο Κρήτης. 


ΕΓΓΡΑΦΗ ΣΥΝΕΔΡΩΝ 
Πέμπτη 4 Απριλίου 1996, 09.00 µέχρι 12.00. 


ΛΗΞΗΣΥΝΕΔΡΙΟΥ 
Κυριακή 7 Απριλίου 1996, 16.00. 


ΔΙΑΜΟΝΗ 


Έχει εξασφαλιστεί п διαμονή στα παρακάτω ξενοδοχεία. Οιτιµές που δίδονται για τα διάφορα ξενοδοχεία είναι κατ’ ато- 
рю τη βραδιά και περιλαμβάνουν πρωϊνό και ένα γεύμα. 

1) Candia Maris, κατηγορίας *****, τηλ. 081-314632, {αχ:081- 250669. 

Μονόκλινο: 15.200 ёру, δίκλινο: 10.000 δρχ., τρίκλινο 8.300 δρχ. 

2) Απολλώνια, κατηγορίας ****, τηλ. 081-821602, fax: 081-821439, σε απόσταση 3 χιλιομέτρων από τον τόπο διεξαγωγής. 
του Συνεδρίου. 

Μονόκλινο: 11.500 δρχ., δίκλινο: 9.000 δρχ., τρίκλινο: 8.100 δρχ. 

3) Ακτή Ζους, κατηγορίας ****, τηλ. 081-821503, fax: 081-821252. σε απόσταση З χιλιομέτρων από τον τόπο διεξαγωγής 
του Συνεδρίου. 

Μονόκλινο: 10.000 ὄρχ., δίκλινο: 7.000 δρχ, τρίκλινο 5.000 δρχ. 

Έχει διευθετηθείη δωρεάν μετακίνηση των συνέδρων από τα ξενοδοχεία Απολλώνια και Ακτή Ζευς στο Candia Maris. 

Οι κρατήσεις δωματίων θα πρέπει να γίνουν από τους συνέδρους απ’ ευθείας στα ξενοδοχεία µέχριτις 15 Φεβρουαρίου 
1996. Μέχρι 28 Φεβρουαρίου κάθε σύνεδρος πρέπεινα προκαταβάλει το κόστος µιας διανυκτέρευσης. 

Οἱ καθηγητές της Β/θμιας Εκπαίδευσης παρακαλούνται να αναζητήσουν τη σχετική εγκύκλιοτου ΥΠΕΠΘ στην οποία κα. 
θορίζονται η διαδικασία συμμετοχής και αποζημίωσης στο 7° Πανελλήνιο Συνέδριο από το ΥΠΕΠΘ. 


Παρακαλούμε αποστείλατε στην ЕЕФ το παρακάτω δολτίο συμμετοχής. 


ΔΕΛΤΙΟ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ 
Ονοματεπώνυμο: ........ ΠΠ 
ΤίτλοςΛδιότητα: ....... E e 
Διεύθυνση: 
Τηλέφωνο... 


Συμμετοχή µε ανακοίνωση: ΝΑΙ ΟΧΙ (διαγράψτε κατάλληλα) 


προτείνουμε TI 


1. Σωµάτια μαζών m, και m, εκτοξεύονται από το ίδιο 
σηµείο µε ταχύτητες οριζόντιες, αντιθέτου φοράς 
και µέτρων. U,=4m/sec, U2=3m/sec αντίστοιχα. 
Ποιά είναι η απόσταση των δύο σωματιδίων όταν οι 
διευθύνσεις των ταχυτήτων τους γίνουν κάθετες; 


Σχόλια: α) Μαθητής καταλήγει στην εξίσωση: 


Ur U2 


g- ου)! 
g 


Ἠλύση αυτή είναι συμβατή µε την τιµή d=0 που avt- 
στοιχεί για U,=0; Συνιστά η «δοκιμή» αυτή έλεγχο 
της απάντησης ως προς την ορθότητά της; В) να ar 
τιολογηθεί η παρουσία του g στον παρανομαστή. y) 
Τι συμβαίνει αν οι ταχύτητες εκτόξευσης είναι opó- 
ροπες. 


2. Σε διαδικασία µετωπικής ελαστικής κρούσης δύο 
σφαιρών µε μάζες m, και m, αντίστοιχα, η δεύτερη 
σφαίρα αρχικά ηρεμεί ενώ ηπρώτη έχει ταχύτητα µέ- 
τρου U,. Ποιά είναι η μέγιστη ορµή που µπορεί να 
έχει κάθε μία από τις δύο σφαίρες µετά την κρούση 
για διάφορες τιµές του λόγου m,/m;; 


3. Στη µονοδιάστατη κίνηση (x',x) σωμάτιου αντιστοι- 
χείτο διάγραμμα U=U(x) της δυναμικής του ενέργει- 
ας. H ολική ενέργεια του σωματιδίου είναι 19 Joule. 
Να περιγραφεί η κίνηση του σωμάτιου. 


x (m) | 


4. Στην εικόνα, οι μάζες m, καὶ m, συγκρούονται στο 
λείο οριζόντιο επίπεδο. Μετά την κρούση, η μάζα πι, 
— που αρχικά ηρεμούσε- συγκρούεται ελαστικά µε 
τον κατακόρυφο τοίχο και επιστρέφει πίσω. Ποιός 
περιορισμός πρέπει να ικανοποιείται ώστε ot μάζες 


ς ασκήσεις... 


να συγκρουσθούν και πάλι; 


Απάντηση: = > 


5. Σφαίρα μάζας m = 50gr πέφτει στο δίσκο που έχει 
μάζα M=250gr και είναι δεμένος στο ελατήριο ota- 
θεράς к= 10N/m. Н κρούση είναι πλαστική. Αν ο gu- 
ντελεστής τριβής e(vot 0.2 και g= 10m/səc' ма υπολο- 
γισθεί η ταχύτητα της σφαίρας πριν την κρούση 
ώστε το σύστημα µετά το μηδενισμό της ταχύτητάς 
TOU va µη γυρίσει πίσω. 


ΤΙ 
ος сескен 


6. Σώμα μάζας т npepeí σε οριζόντιο επίπεδο. Στο 
σώμα ασκείται δύναμη που σχηματίζει γωνία 45° με 
την κατακόρυφο (µε την κατακόρυφο συνιστώσα να 
έχει φορά προς τα άνω) και που το μέτρο της µετα- 
βάλλεται µε την απόσταση x από την αφετηρία σύμ- 
Φωνα µε τη σχέση 


F=V2x+2 


όπου τα x ка! Е µετρώνται σε m και Nt αντίστοιχα. Eí- 
vat n=0,1. Να υπολογισθεί п ταχύτητα του σώματος 
τη στιγµή που εκαταλείπει το επίπεδο κίνησής του. 


7. To σώμα Z έχει μάζα M=90gr έχει µικρές διαστάσεις. 
και ισορροπεί πάνω ос οριζόντιο δάπεδο µε το οποίο 
δεν παρουσιάζει τριβές δοµένο στο άκρο ελατηρίου. 
Το βλήμα που εκτοξεύεται από το (0) έχει µάζα 
m=10gr. Υπολογίστε: 

а. Την αρχική ταχύτητο Uo του βλήματος ώστο να 
χτυπήσειτο σώμα >. 

B. Τη μέγιστη μετατόπιση του συσσωματώματος OÚ- 


φυσικός | κόσμος 


φυσικός | όσμος 


μα - βλήμα µετά то σφήνωματου βλήµατος µέσα στο 
σώμα z (είναι g= 10 m/sec°). 


y Ὅς 


| „ж 


/Ё 


К=80 Мт 


x=Uoouvo ` t 


y=Uoouva 1-1 αὐ = у=хефа -....' 


2Uoouv“a 
—-H=2H.1- 10 4H 
2052/4 
-1 = 240Н 4030 4 2 U,=20 m/s 


u υ 


В. Κατά την κρούση εάν υποθέσουμε ότι είναι ακαρι- 
αία διατηρείταιη ορμή του συστήµατος στον άξονα 
ох. 


Jap.,x = ЈЕА.,х = πες συνα-- (т +М)М—> 


у=" Us cuva=— 2012 т/в-эм=Ү2 m/s 
2 


10 
m+M 10+90 


Z ss 
Mam + 


πολυ 
Ë z κ 


т -- 
хта 2. 01 тв=ї2 —1.— m ἡ xma=50m 
\в 202 


8. Τα ομογενή πεδία E και E του κάτω σχήματος είναι 
κάθετα μεταξύ τους και ένα θετικά φορτισμένο σωματί- 
бю µάζας т και φορτίου q μπαίνει από την αρνητική. 
πλάκα µε ταχίπητα uu g και U, TL E) στο χώρο 
πων πεδίων και βγαίνει απότο χώροτους εφαπτομονικά. 
απότη θετική πλάκα. 


i) Να υπολογίσετε το μέτρο της ώθησης που δέχθηκε. 
το σωματίδιο από τα δύο πεδία κατό την κίνησή του 
μέσα o’ αυτά. 

ii) Γιατί η троха του σωματιδίου δεν είναι παραβολική; 
H βαριπική δύναμη στο σωματιδίου θεωρείται ape- 


Area. Γνωστά θεωρούνταιτα μεγέϑη E, d, U , m, q. 


an ΔΩΞ πη/20 


Υπόδειξη 
i) Επειδή (θι Όρη διανυσματική παράσταση τοι! ĝem- 


+ ++ L + + + + 


7 и т «προκύπτει бпто μέτρο тпс ώθησης εἶναι. А 


[6 ᾱ E ا‎ 
О=\ Jay. tenh =m. Us +U (1) 


Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση του oouq- 
τιδίου στο χώρο των δύο πεδίων: 


1 т) = Went Wa. (2) 
2 
Είναι όµως W,, =0 (3) γιατί P 10 και Wy =-9Е-9 (4) 
γιατί η Р, είναι δύναμη συντηρητική και επομένως то 
έργοτης ανεξάρτητο τηςτροχιάς. 
уу, ΝΡ WÊ. =0+ WÊ =-0 Ed) 


Апб TIG σχέσεις (2), (3), (4) προκύπτει ότι: 


Από τις σχέσεις (1) και (5) τελικά προκύπτει ότι: 


Ω-πνη/ 2052490 


i) Για να είναι η τροχιά παραβολική πρέπει ото σωμαπί- 
бо να ασκείται συνεχώς σταθερή 3ro (F oTa.) 
Σπ συγκεκριµένῃ περίπτωση είναι Fy =Е,, + Ει, όπου 

yı σταθ. και F. μεταβλητή και κατά µέτρο και κατά δι- 
εύθυνση. 


οι 


H προσπάθεια εξήγησης των pavo- 
μένων του μικροκόσμου οδήγησε 
στις αρχές του αιώνα µας στη BELE- 
λίωση της Κβαντομηχανικής, µιας 
φυσικής θεωρίας που ακόµα και σή- 
μερα αποτελεί µια νοητική πρόκλη- 
ση. Στο άρθρο αυτό παρουσιάζεταιη. 
εννοιολογική θεμελίωση της Κβαντο- 
μηχανικής, τα «παράδοξα» και κάποι- 
ες προσπάθειες αιτιοκρατικής ερµη- 
νείας της. 


1. H φυσική πριν από την Κβαντομη- 


Από πολύ νωρίς οι αρχαίοι Έλληνες 
φιλόσοφοι αναζήτησαν λογικές απα- 
ντήσεις yia m δηµιουργία, τις σχέσεις 
καιτις µεταβολές των όντων. Με µόνο 
αρωγότις περιορισμένες ανθρώπινες 
αισθήσεις, εισήγαγαν προβληματι- 
σμούς µε διαχρονική αξία περίτης ap- 
χής του κόσμου, της απίας και του 
αποτελέσματος, τον χώρο και χρόνο, 
την κίνηση, τα συστατικά και τη διαι- 
ρετότητα της ύλης. 

Πολύ αργότερα, κατά το τέλος TOU 
Ίϑου αιώνος, βοηθούμενη από την 
εξέλιξη των οργάνων παρατήρησης. 
και των Μαθηματικών, η Φυσική είχε 
φτάσει σε υψηλό βαθµό ολοκλήρω- 
σης, δίνοντας συνεκτική εξήγηση 
πολλών κατηγοριών από τα, μέχρι τό- 
τε, γνωστά φυσικά φαινόμενα (ουρά- 
MIEG κινήσεις, κινήσεις στερεών σωμά- 
των, θερμοδυναμική, υδροδυναμική, 
οπτική, ακουστική κ.ά.). 

Θεμελιώδης ήταν η υπόθεση οµαλό- 
τητας ка! συνέχειας κάθε είδους µε- 
ταβολής στη Φύση, υπόθεση που uné- 
βαλε τη χρήση πραγματικών αριθμών 
ya την παράσταση φυσικών μεγεθών 
καιτου απειροστικού λογισμού για τη 


= 


ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 


H Φυσική Θεωρία του Μικροκόσµου 
που δοκιμάζει τη λογική µας 
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μελέτη των μεταβολών τους. Όπως 
αναφερόταν «Natura non facit saltus (п 
Φύση δεν Κάνει άλματα)» (Linné, 
Leibnitz). Καθώς παρατηρείται γενικά 
μείωση της ισχύος των φυσικών δυνά- 
µεων µε την απομάκρυνση από την 
"πηγή" τους, τα φυσικά σύστημα εθε- 
ωρούντο διαχωρίσιµα µε αύξηση της 
µεταξύ τους απόστασης, υπόθεση 
που επιτρέπει την απομόνωσή τους 
απότο υπόλοιπο Σύμπαν και δραστική. 
απλοποίηση της μελέτης τους. 

Δύο είδη δυνάμεων ήταν μέχρι τότε 
γνωστές: η βαρύτητα, αμοιβαία ελκτι- 
κή για όλα ανεξαιρέτως τα σώματα, 
και о! ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις, 
που δρουν επιλεκτικά σε ηλεκτρισµέ- 
να και µαγνητισµένα σώματα. Н ακρι- 
βής γνώση της θέσης, ταχύτητας και 
ιδιοτήτων των σωμάτων (μάζας, φορ- 
τίου κτλ.) κάθε φυσικού συστήματος 
αρκείγια тоу προσδιορισμό της εξέλι- 
Ейс του στο μέλλον (όπως και στο πα- 
ρελθόν, µε χρήση των φυσικών νό- 
μων της κίνησης, και της Παγκοσμίου 
έλξεως (Newton, 1687) και του ηλε- 
κτρομαγνητισμού (Maxwell, 1861-64). 
Η δυνατότητα θεωρητικά απόλυτης 
πρόβλεψης των φυσικών φαινόμενων 
είχαν εδραιώσει την πίστη στην αρχή 
της αιτιοκρατίας: Ίδιες φυσικές ai- 
τίες οδηγούν σε ίδια αποτελέσµατα. 
Γενικεύοντας «... η παρούσα κατάστα- 
ση του συστήµατος της Φύσης είναι 
προφανώς µια συνέπεια του τι ήταν. 
την προηγούμενη χρονική στιγμή, και 
ау φανταστούμε ша νόηση που σε δε- 


δομένη στιγµή γνωρίζει όλες τις σχέ- 
σεις µεταξύ των οντοτήτων στο Σύ- 
µπαν θα μπορούσε να γνωρίζει τις 
αντίστοιχες θέσεις κινήσεις και επι- 
δράσεις όλων αυτών των οντοτήτων 
για οποιαδήποτε άλλη χρονική στιγμή 
στο μέλλον...» (Laplace, 1776). 
Αἰνιγµατική οντότητα στο μηχανιστικό. 
Σύμπαν της «κλασικής» Φυσικής απο- 
τελούσε το φως. Η διαμάχη περί της 
σωματιακής (Newton) ή κυματικής με. 
την ανακάλυψη των φαινομένων συµ- 
βολής (Young, 1801) και περίθλασης 
(Grimaldi, Fresnel). Προβλεπόμενο 
από την ηλεκτρομαγνητική θεωρία 
του Maxwell, το φως πιστεύεται πως 
είναι κάποιο είδος ελαστικού κύματος 
(παρόμοιο µε τα π.χ. µε τα κύματα της 
θάλασσας) παρόλο που δεν είναι κα: 
τανοητό πως µπορεί να διαδίδεται 
στον κενό χώρο χωρίς να αποτελεί διέ- 
γερση κάποιου υποστρώματος. H 
υπόθεση ύπαρξης αυτού του µη υλι- 
κού µέσου διάδοσης του φωτός στο 
κενό, του αιθέρα, όπως είχε ονοµα- 
στεί, βρέθηκε αντίθετη µε το πείραµα 
(Michelson ἃ Morley 1881) και απορρί- 
panke. H θεωρία της σχετικότητα, που 
αναπτύχθηκε αργότερα από τον 
Einstein στο πνεύμα της κλασικής Φυ- 
σικής, ανέδειξε την ταχύτητα του φω- 
TÓG στο κενό (со = 3۰ 10% т.5ес") ως. 
την οριακά ανώτερη για τη μετακίνηση. 
της ύλης και ενέργειας. Στα πλαίσια 
της σχετικότητας οι φυσικές αλληλε- 
πιδράσεις δεν είναι ακαριαίες «δρά- 
σεις από απόσταση» (όπως η Νευτώ- 
για βαρυτική δύναμη) αλλά μεταδίδο- 
ута! µε την ταχύτητατου φωτός. 


2. О παράξενος ατομικός κόσμος 


Έως τις αρχές του αιώνος µας δεν εί- 
χε γίνει δυνατό να διευκρινισθεί αν η 
ὕλη αποτελείται από διάκριτα «στοι- 


Φυσικός | κόσμος 


φυσικός ΕἼ κόσμος 


χειώδη σωμάτια» χωρίς περετέρω 
δομή (όπως είχε υποθέσειο Δημόκρι- 
τος Και οι Ατομικοίφιλόσοφοὺ ή, αντί- 
бта, είναι συνεχής, όπως φαίνεται 
μακροσκοπικά. 

Σχετικά πειράµατα όµως έδειξαν ότι 
η ύλη είναι, σε κλίµακες μικρότερες. 
των 10m, ασυνεχής, συγκεντρωμέ- 
νη OE μικρές θετικά φορτισµόνες TIE- 
ριοχές τους πυρήνες (μεγέθους πε. 
ρίπου 10 “ πὴ, γύρω από τους οποί- 
ους βρίσκονται πολύ ελαφρότερα 
αρνητικά φορτισµόνα σωματίδια τα 
ηλεκτρόνια. Αυτό το «ατομικό πρότυ- 
πο» (Rutherford, 1911) ερχόταν σε 
αντίθεση µε την κλασική ηλεκτροµα- 
γνητική θεωρία που προβλέπει ótta 
ηλεκτρόνια θα έπρεπε να είχαν πέσει, 
σε χρόνους της τάξης των 10°sec, 
στους πυρήνες, εκπέµποντας κατά 
την πτώση τους ηλεκτρομαγνητική 
ακτινοβολία συνεχούς φάσματος. 
Αντίθετα τα άτοµα αποδείχτηκαν ανε- 
ξήγητα ευσταθείς δοµές. H διέγερση. 
και αποδιέγερση των ατόμων διαπι- 
στώθηκε πως γίγεταιµε ασυνεχή τρό- 
πο Και σε φαινομενικά απρόβλεπτες 
χρονικές στιγμές, με αντίστοιχη 
απορρόφηση και εκπομπή ακτινοβο- 
λίας γραμμικού φάσματος. 

Την αινιγµατική ατομική οικόνα ήρθε 
να περιπλέξει ακόµα περισσότερο η 
μελέτη διαφόρων φαινομένων (ακτι- 
νοβολίας μέλανος σώματος, φωτοη- 
λεκτρικού φαινομένου, σκεδάσεως. 
Compton, ειδικής θερμότητας στε- 
ρεών) που έδειξε ότι η ηλεκτροµα- 
γνητική ακτινοβολία κάτω από ορι- 
σμένες συνθήκος συμπεριφέρεται 
ως να αποτελείται апо διάκριτα σω- 
ματίδια, τα φωτόνια, που μεταφέ- 
ρουν «πακέτα» (κβάντα, όπως ovo- 
μάστηκαν) ενέργειας (Planck 1900, 
Einsteln 1905, 1907, Debye 1912), σε 
αντίθεση µε την κυματική εικόνα και 
την κλασική ηλεκτρομαγνητική θεω- 
ρία. Ακόμα εντυπωσιακότορο, µετά 
από την αποτυχία κάποιων ηµικλασι- 
κών προσεγγίσεων (άτομο Bohr, 
1913, κβάντωση κατά Wilson ἃ 
Sommerfeld) για την ερμηνεία της 
ατομικής σταθερότητος έγινε pave- 
рб πως, κάτω από ορισμένες συνθή- 
кес, η ύλη παρουσιάζει κυµατικές 
Ιδιότητες, σε πλήρη αντίθεση pe τη 


Νευτώνια ιδέα καθοριοµένων τρο- 
χιών υλικών σημθίων στο χώρο! 


3. H πιθανοκρατική ερμηνεία και п 
κβαντική μέτρηση 


H μαθηματική περιγραφή των κβαντι- 
κών. διαδικασιών αναπτύχθηκε μετά 
το 1920 από μία σειρά λαμπρῶν puo- 
κών (De Broglie,  Schrëdiger, 
Heisenberg, Born, Jordan, Dirac, Pauli 
Ká), προσφέροντας συστηματικά. 
στην κατανόηση της ατομικής δομής 
και τῶν ιδιοτήτων των χημικών στοι- 
χθίων, των πυρηνικών αντιδράσεων, 
των ιδιοτήτων υποατομικών σωματίων 
κτλ. µε σημαντικές προβλέψεις KALTE- 
χνολογικές εφαρμογός, n παρουσία- 
ση των οποίων ξεφεύγει από τους. 
σκοπούς αιτούτου άρθρου. 

Н συνύπαρξη, ωστόσο της σωµατια- 
κής εικόνας (υλικά σηµεία που κινού- 
νται σε συγκεκριμένες τροχιέο) και 
της κυματικής εικόνας (εκτοταµένες 
διαταραχές σε όλο το χώρο) τόσο 
της ύλης όσο και της ακτινοβολίας 
δεν έχει ερμηνευθεί με καθολικότρό- 
πο ακόµα και σήµερα, βρισκόµενη σε 
αντίθεση µε την κλασική Φυσική. 

Μια διέξοδος δόθηκε µε την πιθανο- 
κρατική ερμηνεία των «υλικών» κυμά-. 
των όχι ως πραγματικών κυμάτων ολ- 
Аб WG µέτρωντης πιθανότητας súpe- 
σης των αντίστοιχων σωματιδίων στις. 
διάφορες περιοχές του χώρου (Born. 
1926). Н ερμηνεία αυτή επεκτάθηκε 
στη μέτρηση οποιουδήποτε από τα 
φυσικά μεγέθη ενός συστήματος. Oç 
συνέπεια, µόνο στατιστικά συμπερά- 
opata елі των αποτελεσμάτων ενός 
μεγάλου αριθμού όμοια προετοιµα- 
σµένων πειραµάτων θεωρείται δυνα- 
τό να εξαχθούν, ενώ το απότελεσµα 
ενός και µόνο πειράματος είναι, γενι-. 
κά, απρόβλεπτο. 

Н χρήση πιθανοτήτων σε φιισικές Ae- 
ωρίες δεν ήταν καινούρια, αλλά па- 
γτοτε θεωρείτο ότι έχει αιτιοκρατικό. 
υπόβαθρο: Για παράδειγµα, το απο- 
τέλεσµα µιας ρίψης ζαριού είναι npa- 
κτικά απρόβλεπτο (λέμε απλώς ότι 
κάθο εκδοχή έχει πιθανότητα εμφάνι- 
σης 1/6. δηλαδή σε µεγάλο αριθµό N 
ρίψεων κάθε αριθµός θα έχει εµφανι- 
στεί πορίπου М6 φορές) αλλά δεν ap- 


φιβάλλουμε ότι σε κάθο ρίψη ζαριού 
Εκτελεί µια καθορισμένη κίνηση. οι 
αρχικές τιµές των μεταβλητών της 
οποίας (πχ. αρχική θέση και ταχύτητα 
του ζαριού) καθορίζοιιν πλήρως το 
τελικό αποτέλεσµα. 

Н πιθανοκρατική ερμηνεία της Κβα- 
γτοµηχανικής, όπως τελικά αυτή ÖA- 
μορφώθηκο από τη λργόµενη «Σχολή 
της Κοπεγχάγης», θεωρεί πως τέτοιο 
απιοκρατικό υπόβαθρο δεν υπάρχει. 
και η Κβοντομηχανική περιγραφή 
είναι πλήρης, δεν θα μπορούσαν να 
υπάρξουν, δηλαδή, λεπτομερέστε- 
PEG θεωρίες µε οποιεσδήποτε κρυµ- 
μένες μεταβλητές που θα έδιναν πε- 
Ρισσότερες πληροφορίες ya TV εξέ- 
Меп των κβαντικών συστηµάτων. 
Σύμφωνα µε τον Bohr υπεύθυνη για 
την απώλεια атократкой υποβά- 
θρου είναι η ύπαρξη µιας ελάχιστης. 
ποσότητας ανεξέλεγκτης δράσης των. 
οργάνων παρατήρησης επίτου παρα- 
τηρούμενου κβαντικού συστήματος 
σε κάθε πείραμα. Σύμφωνα ре тту ap- 
X της απροοδιοριστίας του 
Heisenberg, η δράσητου παρατηρητή, 
είναι τέτοια ώστεη προσπάθεια ποσο- 
τικού προσδιορισμού κάποιου φυσι- 
κού μεγέθους είναι δυνατό να απο- 
κλοίδιτον ταυτόχρονο ποσοτικόπροσ- 
διορισμό κάποιου άλλου (τέτοια ζούγη. 
ουζυγών μεγεθών είνα r% η θέση και 
η ταχύτητα ενός σωματίδιου). Κατ’ 
επέκταση, σύμφωνα μὲ την αρχή της 
συμπληρωματικότητος (Bohr, 1927), п 
κυματική κοι η σωματιδιακή εικόνα εἴ- 
ναι συμπληρωματικές τη αυτής φυσι- 
κής οντότητας, που εκδηλώνονται με. 
αμοιβαία αποκλειόµενες πειραματικές. 
διατάξεις: κάθε προυιιάθεια ανάδει- 
ἕηςτης µιας των εικόνων καταστρέφει 
υποχρεωτικά την άλλη. 

Me την ερμηνεία του Bohr о παρατη- 
ρητής (п επίδραση του οποίου θεω- 
ρείτο ότι µπορεί να εξαλειφθεί τελεί- 
ως ώστε να αναφερόμαστε στην «а- 
ντικειμενική» ύπαρξη του Φυσικού Kó- 
ороо, ανεξάρτητα από τον αν τον па- 
ρατηρούμε ή ὀχ) απέκτησε ενεργητι- 
κό ρόλο. Η συνειδητοποίηση της τι- 
μής µιας μέτρησης, από μέρους του 
αλλάζει ακαριαία και µη αιτιοκροτικά. 
την κατάσταση ενός συστήµατος 


(εκτός αν έχει προηγηθεί οπίτου ιδίοι | 


κβαντικού συστήµατος η ίδια µέτρη- 
ση). Το «παράδοξο του De Broglie» 
δείχνει µε απλότητα autó то γεγονός: 
Σκεφθείτε πως κλείνουμε ένα σωµά- 
To σε ένα αδιαφανές κουτί. Χωρίζου- 
µε το κουτί σε δύο ίσα µέρη και τα 
απομακρύνουμε. Ως τώρα η πιθανό- 
τητα παρουσίας του σωματίου είναι 
1/2 σε καθένα από τα δύο κουτιά. Αν 
τώρα ανοίξουμε το ένα από τα κουτιά 
υπάρχουν ξεκάθαρα δύο ενδεχόµε- 
να: Το σωμάτιο είναι σε αυτό ή δεν εί- 
ναι. Και στις δύο περιπτώσεις η συνει- 
δητοποίηση του αποτελέσματος από 
τον παρατηρητή τροποποιεί τις πιθα- 
νότητες στο κουτί που τελικά υπήρχε 
ка σε αυτό που δεν υπήρχε σε 1 Kal O 
αντιστοίχως. H τροποποίηση αυτή 
(«αναγωγή της κυματοδέσµης») γίνε-. 
ται ακαριαία και ανεξάρτητα από την 


απόσταση που έχουµε απομακρύνει | 


τα κουτιά, έχοντας τυχαίο αποτέλε- 


opa, άρα είναι µη αιτιοκρατική, µη To- | 


πική διαδικασία διαδικασία. 
Στα πλαίσια της ερμηνείας της Ko- 
πενχάγης δεν υπάρχει κανένα παρά- 


δοξο αν επιµείνουµε σε ouurtepoouq- | 


τολογία επί παρατηρήσεων που 
έχουν γίνει: Προτάσεις του τύπου: 
«το σωμάτιο ήταν στην πραγματικό- 
mra, πριν το άνοιγμα του κοιτιού, 
στο κουτί που τελικά βρέθηκε», δεν 
έχουν φυσικό νόημα, στα πλαίσια au- 
τής της ερμηνείας, 


4. Προσπάθειες αιτιοκρατικής spun- 
νείας 


H πιθανοκρατική ερμηνεία δεν kavo- 
ποίησε πολλούς επιστήμονες, ανάµε- 
σα στους οποίου και πρωτεργάτες 
της Κβαντομηχανικής (Einstein, De 
Broglie, Schródiger κ.ά). Εκτός από 
τις φιλοσοφικές αντιρρήσεις που δια- 
τυπώθηκαν, κατά καιρούς προτάθη- 
καν επεκτάσεις της Κβαντομηχανικής 
µε σκοπό την εναρµόνισή της µε τις 
αρχές της κλασικής Φυσικής: 

О Schrödiger, δημιουργός της εξίσω- 
σης του «υλικού κύματος», πίστευε. 
ότι τα υλικά κύματα ήταν υπαρκτές, 
περιορισμένης έκτασης «κυματοδέ- 
gpeg». H ιδέα αυτή αποδείχτηκε avs- 
παρκής. Ο ίδιος επίσης αμφισβήτησε. 
την ύπαρξη ασυνεχειών στις κβαντι- 


κές διαδικασίες. 

О De Broglie πρότεινε το 1927 τη θε- 
ωρία «διπλής λύσεως», όπου ouaa- 
отката σωμάτια και τα «υλικά κύμα- 
τα» είναι πραγματικά. Το «κύμα - mi- 
λότος» οδηγεί ουσιαστικά το σωµά- 
τιο στην κίνησή του. H θεωρία αυτή 
ανασκευάστηκε αργότερα από τον 
Воһт το 1952 με την εισαγωγή του 


ж 


\ 
Erwin Schrödinger 1887-1961 


«κβαντικού δυναμικού», µιας µη τοπι- 
κής επίδρασης του κύματος στο σω- 
µάτιο. Υποθέτοντας αυτή την ακαρι- 
aia δράση από απόσταση, η ερµη- 
veía αυτή οδηγεί σε ολιστική αντιµε- 
τώπιση όλων των συστηµάτων στο 
Σύμπαν. 

O Einstein µέχρι το τέλος της ζωής. 
του δεν επείσθει για την πληρότητα 
της πιθανοκρατικής περιγραφής. Πι- 
στός στις αρχές της κλασικής φυσι- 
κής, δεν ανεχόταν την ιδέα ύπαρξης. 
εγγενούς τυχαιότητας στις φυσικές 
διαδικασίες: «О Θεός δεν παίζει ζά- 
ρια», έλεγε. Πρότεινε µε συνεργάτες. 
του το παράδοξο ΕΡΒ, που αναδει- 
κνύει τον µη τοπικό, µη αιτιοκρατικό, 


χαρακτήρα της αναγωγής της kupa- | 


τοδέσµης σε συτήµατα µε συσχετι- 
σµένες ιδιότητες. Με βάση то παρά- 
δοξο αυτό προτάθηκαν θεωρητικά 
περιπτώσεις σημαντικής απόκλισης. 


| από τις προβλέψεις της Κβαντομη- 


χανικής (ανισότητες Bell, 1965). Та 
σχετικά πειράµατα επιβεβαίωσαν тіс 
προβλέψεις της Κβαντομηχανικής 
στις περισσότερες των περιπτώσε- 
ων, περιορίζοντας τη δυνατότητα 
ύπαρξης αιτιοκρατικών θεωριών µε 
τοπικές διαδικασίες και μεταβλητές. 


Το αποτέλεσµα αυτό οδήγησε διά- 
φορους ερευνητές στη διατύπωση 
θεωριών που είτε παραβιάζουν την 
αρχή της τοπικότητας (µε διάφορα. 
είδη ακαριαίων ή υπερφωτεινής τα- 
χύτητας διαδικασιών), είτε παραβιά- 
ζουν την αρχή της αιτιοκρατίας (π.χ. 
pe επιδράσεις στο παρελθόν κ.ά.), 
ξεφεύγοντας τόσο από την πιθανο- 
κρατική ερμηνεία της Κβαντομηχανι- 
κής, όσο και από κάποια από τις αρ- 
χές της κλασσικής Φυσικής. 

Μια πρωτότυπη ερμηνεία του npo- 
βλήματος της αναγωγής της κυµατο- 


| δέσμης αποτελείη θεωρία «των πολ- 


λαπλών Κόσμων» (ή «διακλαδιζόμε- 


| vou Σύμπαντος») του Everett (1957). 


Σύμφωνα με αυτή ο παρατηρητής 
δεν έχει κάποιο ειδικό ρόλο στη δια- 
δικασία της κβαντικής μέτρησης 
(όπως στην πιθανοκρατική ερμηνεία 
της Κοπενχάγης). Ωστόσο η παρατή- 
ρήση έχει σαν αποτέλεσµα τη õa- 
κλάδωση ολοκλήρου του Σύμπαντος 
σε τόσα ανεξάρτητα αντίγραφα όσα 
και τα δυνατά αποτελέσµατα! Έτσι 
όταν ανοίγουµε π.χ. το ένα από τα 
Κουτιά στο «παράδοξο του De 
Broglie» ακαριαία δημιουργείται ένα 
αντίγραφο του εαυτού µας µε το δικό 
του Σύμπαν όπου διαπιστώνει ότιτο 
σωμάτιο βρισκόταν στο κουτί, ενώ TO 
άλλο αντίγραφό нас ότι δεν ήταν. Me 
μέτριους υπολογισμούς προκύπτει. 
ότι από τη δημιουργία του Σύμπα- 
ντος έως σήµερα έχουν δηµιουργη- 
θεί 107” Σύμπαντα που διαφέρουν 
μόνο ως προς την έκβαση ενος yeyo- 
νότος τους! Δυστυχώς τα αντίγραφα 
αυτά φαίνεται τελείως αδύνατο να 
επικοινωνήσουν, στερώντας µας τη 
χαρά να γνωρίσουμε και άλλες εκδο- 
Χέςτης ιστορίας. 


5. Συμπεράσματα 


H Κβαντομηχανική είναι µία συναρπα- 
στική φυσική θεωρία. Αποτελεί σήμε- 
ра το μοναδικό τρόπο κατανόησης 
των ατομικών και υποατομικών διαδι- 
κασιών. Ταυτόχρονα όµως θέτει θε- 
μελειώδη φιλοσοφικά και εννοιολογι- 
κά προβλήµατα περί της αντικειµενι- 
κής ύπαρξης και κατανοησιµότητας 
της φυσικής πραγματικότητας. 8 


φυσικός. κ κόσμος 


φυσικός [| κόσμος 


Προεκτάσεις... 


9 Γιατί n άνωση είναι ΑΝωση ; 


Па τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών της άνω- 
σης (διεύθυνση, φορά και μέτρο) στα διδακτικά βι- 
Ва то εμβαπτιζόμενο στο υγρό σώμα θεωρείται ότι 
ἔχει σχήμα ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου. Πόσο εί- 
ναι όµως ουπονόητο ότι γενικείονται та συµπερά- 
σµατα και για την περίπτωση που το σώμα είχε TU- 
χαίο σχήμα; Γιατί, για παράδειγµα, στην πορίπτωση 
της «σφήνας» που απεικονίζεται στο σχήµα (α) η 
άνωση είναι ANQon και όχι ΚΑΤΏση: 


Σχήμα (a) Σχήµα (B) 
Φανταζόµαστε, λοιπόν ότιτο εμβαπτισμένο στο υγρό 
σώμα έχει τυχαίο σχήμα, όπως φαίνεται στο σχήμα 
(В). Ποιά είναι τα χαρακτηριστικά της (άνωσης;) που 
δέχεται; 
Н άνωση είναιη συνισταμένη των δυνάμεων που δέχε- 
ται το βυθισμένο σώμα από το υγρό που το περιβάλ- 
λει. Όπως προκύπτει από τον ορισµότης, п άνωση δεν 
εξαρτάται από τη φύση του υλικού που εμπεριέχεται 
στο εσωτερικό της κλειστής εξωτερικής επιφάνειας 
(S) του βυθισµόνου σώματος. Συνεπώς, εάν αντικατα- 
στήσουμε то υλικό που περιέχειη επιφάνεια (8) µε á- 
Aon άνωση δεν Оа μεταβληθεί. Υποθέτουμε λοιπόν ότι 
στο εσωτερικό της επιφάνειας (S) υπάρχει υγρό από 
εκείνο που την περιβάλλει. Τότο οίναι ως сбу από την 
ποσότητα του υγρού που Περιέχεται στο δοχείο και 
ηρεμεί, να έχουμε «απομονώσει» εκείνη την ποσότητα 
που περιέχεται στην κλειστή επιφάνεια (S). 
H ποσότητα αυτή ισορροποί υπό την οπίδραση του 
Βάρους της (που έχει μέτρο B=8 - V, όπου £ TO ειδικό 
βάρος του υγρού και V ο όγκος του βυθισµένου σώ- 
патос) και της άνωσης. Αυτό προὐποθέτει ότι η άνω- 
ση elvai αντίθοτη του βάρους B. Συνεπώς η άνωση 
ἔχει κατακόρυφη διούθυνση, φορά рос τα ἄνω και 
HETPOA = 6. V. 

Ευταξίας K. 


Θέματα για συζήτηση 


Ένας μαθητής μαθαίνει ότι οι παλίρροιες 
οφσίλονται στην έλξη που δέχεται η γη από m 
σελήνη. Υπολογίζοι όµως ότι σύµφωνα ue το 
νόμο της παγκοσμίου έλξεως ο ήλιος έλκει τη γη µε 
δύναμη 178 φορές ισχυρότερη από ότι η σελήνη. Eí- 
ναι συνεπώς εύλογοτο ερώτημάτου: Γιατί αποδίδου- 
нє TIG παλίρροιες στην έλξη της σελήνης και όχι TOU 


ήλιου; 
Περιμένουμετις απόψεις σας, 


Σύμφωνα µε τις επικρατούσες απόψεις το 
Εσωτερικό της γης βρίσκεται σε υγρή κατά- 
σταση. Υποθέτουμε ότι о! δύο φυσαλίδες δη- 

μιουργούνται στην περιοχή αυτή. 

Πως θα συμπεριφερθούν; 

a. Θα έλκονται; 

β. Θα απωθούνται; 

ү. Δον θα αναπτύσσεται μεταξύ τους καμία δύναμη; 

Περιμένουμετις απόψεις σας. 


Στη διάταξη του σχήματος οι άκρες των νημά- 
των А και B τραβιούνται προς τα κάτω με τα- 
χυτητα μέτρου u η κάθε μία. Μαθητής επικα- 
λούμενος την αρχή της επαλληλίας υπολογίζει ὅτι το 
σώμα > ανέρχεται µε ταχύτητα μέτρου u = 2υσυνφ. 
Σκέπτεται ότι για 
а — 0 είναιυ — 20 οπότε το σώµα θα ανέρχεται µε Öt- 
πλάσια ταχύτητα από τις άκρες των νημάτων που το 
συγκρατούν! 
Περιμένουμε τις απόψεις σας. 


Н επικνδυνότητα 
TNG µη Ιονζουσας 


ηλεισροµαγνηικής 
ακινοβολίας 


του Κ. Λιολιούση 
Επικ. Καθηγητή. 
Πανεπιστηµίου Αθηνών 


Εισαγωγή 


Μη ιονίζουσα ορίζεται η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβο- 
λία της οποίας το φωτόνιο έχει ενέργεια μικρότερη. 
της ελάχιστης τιμής των 12, 4eV που απαιτείται για 
την πρόκληση ιονισµών, δηλαδή συχνότητα από un- 
δέν μέχει 10” ΗΖ (μέχρι το ορατό). Στις συχνότητες. 
αυτές περιλαμβάνεται η περιοχή των εξαιρετικά xa- 
μηλών συχνοτήτων (ELF) που απαντώνται στα атцо- 
σφαιρικά φαινόμενα (7-8 Hz), η συχνότητα του δικτύ- 
ου παροχής ενέργειας (50 Hz), οι συχνότητες ραδιο- 
φώνου, τηλεοράσεως, κινητής τηλεφωνίας (από 300 
ΚΗΖ μέχρι 900 MHz) και οι συχνότητες ραντάρ και δο- 
ρυφορικών επικοινωνιών (~ 10ΘΗ2). 

Οι βιολογικές επιδράσεις και προπαντός η επικινδυ- 
νότητα της ιονίζουσας ακτινοβολίας (ακτίνες Χ, ү 
κλπ.) σωµατιδιακής κυρίως φύσεως, έχουν ερευνηθεί 
προ πολλού και έχουν συνειδητοποιηθεί απότο ευρύ- 
τερο κοινό. Αντίθετα οι βιολογικές επιδράσεις της µη 
ιονίζουσας, κυρίως κυµατικής υφής, ηλεκτροµαγνη- 
τικής ακτινοβολίας, είναι νεώτερο αντικείµενο έρευ- 
νας και θεμελιώνει µια καινούργια επιστήµη που θα 
μπορούσε να ονομαστεί βιοηλεκτρομαγνητισµός. 
Πατέρας του βιοηλεκτροµαγνητικούπρέπεινα θεωρηθείο. 
Ιπποκράτης, ο οποίος πρώτος επιχείρησε να θεραπεύσει 
τον καρκίνο του στήθους µε έκθεση στην ηλιακή ηλεκτρο- 
μαγνητική ακτινοβολία (ηλιοθεραπεία). Αμέσως µετά την 
κατασκευή της πρώτης ηλεκτρικής στήλης από τον Volta 
(1800), οι Recamier και Pravaz επιχείρησαν τη θεραπεία. 
καρκινικών όγκων με τη διοχέτευση ηλεκτρικού ρεύματος, 
(1840) ενώ ο D' Arsonval (1890) προσπάθησε να αντιµετω- 
πίσει ρευματοπάθειες και αρθρίτιδες τοποθετώντας τους. 
ασθενείςτου σταπεριβοήτα επαγωγικά πηνίατου (Σχ.1). 


Σχήμα 1. Το σωληνοειδές του d'Arsonval για επαγωγή ρευμάτων 
υψηλής συχνότητας στο σώμα που «δονεί όλα τα κύτταρα και gép- 
νει ισχυρά οργανικά αποτελέσµατα». 


Н συστηματική πάντως έρευνα үа тіс βιολογικές επι- 
δράσεις της µη ιονίζουσας ηλεκτρομαγνητικής AKTI- 
νοβολίας άρχισε στη Σοβιετική Ένωση, κάτω από την 
επίδραση των ιδεών του Παυλώφ (έλεγχος του κε- 
ντρικού νευρικού συστήματος) ενώ στη Δύση μόλις 
στη δεκαετία του 1970 εντατικοποιήθηκε η σχετική 
έρευνα και συνεχίζεται µε έντονο ενδιαφέρον. 


Ф Είδος επιδράσεων 


Πρώιμες έρευνες στη Σοβιετική Ένωση και γενικά 
στις Ανατολικές χώρες έφεραν σε φως επιδράσεις 
των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων που οδήγησαν στην 
καθιέρωση αυστηροτάτων ορίων επικινδυνότητας. 
Για παράδειγµα, στη µικροκυµατική περιοχή συχνοτή- 
των (GHz), το όριο αυτό ήταν στη δεκαετία του 70 
10uW/cm? (πυκνότητα ισχύος) ενώ στις ΗΠΑ την ίδια 
εποχή, στην ίδια περιοχή, το όριο ήταν 10mW/cm° 
{τρεις τάξεις μεγαλύτερο). H Δυτική επιστημονική KOL- 
νότητα έβλεπε µε σκεπτικισμό τα πειράµατα των Ava- 
τολικών λόγω των πενιχρών (κατά τη Δυτική άποψη) 
συνθηκών μέσα στις οποίες τα πειράµατα αυτά διεξή- 
γοντο. Η εντατικοποίηση όµως των ερευνών στη δύση 
οδήγησε την πλειοψηφία των επιστημόνων στη συνει- 
δοτοποίηση της σοβαρότητας του προβλήματος. Για 
ένα µεγάλο πλήθος σχετικών αναφορών στη διεθνή 
βιβλιογραφία ο αναγνώστης µπορεί να μελετήσει την 
ειδική ἐκδοσή του IEEE PRESS µε τίτλο «Effects of 
Electromagnetic Radiation» του 1984 καθώς και τα 


| жбонос 
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Δελτία υπ. αριθ. 222 και 223 του Πανελλήνιου Συλλό- 
you Διπλωματούχων Μηχανολόγων Ηλεκτρολόγων 
(1990). 

Τα µέχρι τώρα συμπεράσματα για τις βιολογικές επι- 
δράσεις της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας προκί- 
πτουν από την έκθεση πειραματοζώων στην ακτινοβο- 
Ма αυτή καθώς και σε επιδηµιολογικές μολέτες av- 
θρωπίνων οµάδων σε σχέση µε το ηλεκτρομαγνητικό 
υπόβαθρο όπου συμβιώνουν. Στις επιδράσεις αυτές 
περιλαμβάνονται νευρικές (αλλαγή στη συµπεριφο- 
pû, αδυναµίος μάθησης, επιληψία ...], Υδνοτικές (µείω- 
ση δείκτη γονιμότητας. τερατογενέσεις, ανωμαλίες 
σπέρματος ...), καρδιακές (βραδυκαρδία, ταχυκαρ- 
δία, αύξηση χοληστερόλης ...), αιματολογικές (κατα- 
στολή ή διόγορση του αιμοποιητικού συστήµατος, 
διάτρηση κυτταρικών μεμβρανών, λεμφοπενία ...), Ev- 
δοκρινολογικές (αύξηση των µεσολαβητών αδρεναλί- 
γης - ακετυλοχονίνης και των ορμονών τθστοστερό- 
γης - κορτικοστερόνης ...), µείωση των αντισωμάτων. 
καρκινογένεση κ.λ.π. 

Τα συμπεράσματα αυτά υπόκεινται στην εξής κριτική: 
а) Τα αποτελέσµατα πειραµάτων σε δοκιμαστικό σω- 
λήνα (in vitro) δεν µπορούν να επεκταθούν σε ολόκλη- 
ро тоу ανθρώπινο οργανισμό που σαν ολικό σύστημα 
αντιμετωπίζρι διαφορετικά τις εξωτερικός επιδράσεις 
(їп vivo). 

В) Τα συμπεράσματα από ακτινοβόληση ζώων δεν 
μπορούν να επεκταθούν στον άνθρωπο που σαν τρλει- 
ότερος -και κατά πολλούς διαφορετικός- οργανι- 
σµός έχει πλέον ολοκληρωμένους μηχανισμούς αντί- 
στασης στα εξωτερικά ερεθίσματα. 


ү) Οι µέχρι σήµερα επιδηµιολογικές μελέτες δεν µπο- 


ρούν να θεωρηθούν αξιόπιστες διότι είναι δυσχερής η - 


αφαίρεση μεγάλου αριθμού άλλων παραγόντων που 
θα μπορούσαν να συμβάλλουν στην εκδήλωση των 
ίδιων συμπτωμάτων (ηλικία, κληρονομικότητα, ψυχο- 
λογία, κάπνισμα, κατανάλωση οινοπνεύματος κ.λ.π). 
Ὑπάρχει, οπωσδήποτε, µια ομάδα επιδράσεων όπου η 
αμφισβήτηση είναι ελάχιστη έως αμολητόα. Οι γενικά 
αποδεκτές αυτές επιδράσεις είναι: 


1. Καταρρακτογένεση, στις μικροκυματικές κυρίως 
συχνότητες, όπως προκύπτει από καταγεγραμμένα 
ατυχήμαπα, ακτινοβολήσεις ζώων και επιδηµιολογικές 


μελέτες. 


2. Μικροκυµατικά ακούσματα. Κάτω δηλαδή υπό Opt- 
σμένες συνθήκες είναι διινατόν να δημιουργηθεί στον 
άνθρωπο η (παρ) αίσθηση ακουστών σηµότων όταν ο 
εγκέφαλός του δεχτεί μικροκυματική δέσμη διαµορ- 
φωμένη κατά παλμούς. H αίσθηση αυτή περιγράφεται 
από άτοµα που την έχουν υποστεί σαν κρύτος, βόμ- 
Boç ή κελάηδημα,και ερμηνεύεται µε βάση την απότο- 
µη θέρμανση και διαστολή του εγκεφάλου που διεγεί- 
ρειτον κοχλία τοι! ὡτός Το σναμφισβήτητο αυτό QAL- 


γόµθνο παραπέμπει ευθέως στα δημοσιεύματα για 
Φφιαλιικό) πειράµατα пои στοχρύουν στην εγγραφή 
μηνυμάτων στα εγκεφαλικά κύτταρα ανάλογων εκεί. 
vwv nou δέχονται από τις αισθήσεις (αιτινοβόληση pe 
παλμιούς μικροκυμάτων). 


3. Επίδραση στους βηματοδότες. Από τα πρώτα στά 
δια εφαρµογής των βηματοδοτών διαπιστώθηκε πως 
οι ηλεκτρικοί παλμοί που εκπέμπονται από διάφορες 
διατάξεις είναι δυνατόν να επηρεάσουν δυσμενώς τη 
λοιτουργία τους. H τιµή της έντασης του ηλοκτρικού 
πεδίου του εξωτερικού παλμού πάνω από την οποία 
απηρράζρται η λειτουργία του βηµατοδότη λέγεται 
κατώφλι ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής (Flectro- 
magnetic Interforonco thoshold) ή σύντομα КНП και 
εξαρτάται από τη συχνότητα του εξωτερικού ηλε- 
κτρομαγνητικού κύματος, то εύρος TOU παλμού като 
ρυθµό επανάληψης του (prr). Μερικά από τα πρώτα 
μοντέλα βηματοδοτών είχαν КНП μόλις της τάξης των 
10 V/m ενώ μία «ασφαλής», σύμφωνα με τα διεθνή 
όρια επικινδυνότητας, πυκνότητα ισχύος ίση µε 1 
mW/cm° συνεχούς κύματος (CW) αντιστοιχεί σε έντα- 
ση ηλεκτρικού πεδίου 60 V/m, που µπορεί ναλάβειτι- 
μές πολύ μεγαλύτερες αν η ἴδια πυκνότητα ισχύος 
προέρχεται από παλμική γεννήτρια. Ήδη απότο 1973 
о Sanchez (QST Μάρτιος 1979) προειδοποιούσε: <Ó- 
ταν οκπέµπεις μπορείς να σβήσεις ένα βηματοδότη», 
ενώ σε πολλές εγκαταστάσεις ραντάρ ot φορείς Bn- 
ματοδοτών προειδοποιούνται να µη πλησιάζουν σε 


«απόσταση μέχρι και ενός χιλιομέτρου. Οι επισηµάν- 


σεις αυτές ανάγκασαν τις κατασκευάστριες εταιρείες 
βηματοδοτών να αυξήσουν το ΚΗΠ των συσκευών 
τους ενώ η έρευνα συνεχίζεται για την ηλεκτροµαγνη- 
τικήθωράκισήτους. 

Πέρα από τις τρεις παραπάνω αναμφισβήτητες επιδρά- 
σεις, για την καρκινογένβση, που προφανώς είναι η TIE- 
ρισσότερο ανησυχητική επίδραση, ὡς πλέον επίσημη 
πρέπει να θεωρηθεί η δήλωση του προέδρου της IPRA 
(International Radiation Protection Association) καθηγη- 
τού Repacholi κατά την ομιλία του στην ημερίδα yuq uç 
µη Ιονίζουσες ακτινοβολίες που οργανώθηκε από τον 
ТЕЕ тоу Μάιο του 1993 στην Αθήνα: «Δον υπάρχουν εν- 
δείξεις για καρκινογένεση, υπάρχουν όµως ενδείξεις 
για προώθηση (promotion) του καρκίνου κάτω από την 
επίδραση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων». 

Πέραν από τις αρνητικές, πρέπει εδώ να σημειωθούν 
και οι θετικός επιδράσεις των µη ιονιζουσών ακτινοβο- 
λιών. Εκτός από την ηλεκτρομαγνητική διαθερµία (10 
- 80 ΜΗ) για την ανακούφιση από πόνους και επού- 
Mam {μετεγχριρητικών κυρίως) τραυμάτων των οποί- 
ων η αποτελεσµατικότητα δεν αμφισβητείται, προ- 
σπάθειες σε ερευνητικό στάδιο γίνονται και για την 
καταστροφή καρκινικών όγκων µε αυστηρώς τοπική 
θέρμανσή τους ενώ о συνδυασμός αντικαρκινικών 
φαρμάκων µε µικροκυµατική διαθερµία έχει δώσει KÓ- 
ποια πρώτα ενθαρρυντικά αποτελέσµατα 
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Σχήμα 2. Όρια επικινδυνότητας µη ιονίζουσας ακτινοβολίας κατάτους διάφορους διεθνείς οργανισμούς 


* American National Standards Institute 


9 Μηχανισμοί επιδράσεων 


Μέχρι τη δεκαετία του '80 στο Δυτικό Επιστημονικό 
κόσµο αναγνωρίζονταν μόνον οι θερμικές επιδράσεις 
της µη ιονίζουσας ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, 
δηλαδή οι επιδράσεις εκείνες στον ανθρώπινο οργα- 
νισµό που οφείλονται σε µετρήσιµη αύξηση της θερ- 
µοκρασίας των ιστών λόγω απορρόφησης της AKTI- 
νοβολίας. Οι ελάχιστες πυκνότητες ισχύος που απαι- 
τούνται για θερμικές επιδράσεις είναι της τάξης των 
ολίγων mW ανά стг. Σημειωτέον ότι η απορρροφητι- 
κότητα της ακτινοβολίας δεν είναι η ίδια για όλα τα £i- 
δη των ιστών. Το ήπαρ π.χ. και ο εγκέφαλος απορρο- 
φούν εκλεκτικά (πρέπει επομένως να προστατεύο- 
уто! ιδιαίτερα). Είναι επομένως δυνατόν σε ελαττω- 
ματικούς φούρνους μικροκυμάτων να µην ψηθεί ένας. 
ιστός όπου πιθανόν να εμφωλεύει το μικρόβιο π.χ. 
της σαλμονέλας. 

Σε αντίθεση µε τους Δυτικούς, οι επιστήμονες των 
Ανατολικών χωρών, πριν ακόµη κι από το В' Παγκό- 
ошо πόλεμο, δέχονταν και τις επιπτώσεις των αθερ- 
µικών δόσεων µη ιονίζουσας ακτινοβολίας, εκείνων. 


δηλαδή που είναι τόσο χαμηλές ώστε να µην προκα- 
λούν µετρήσιµη αύξηση της θερμοκρασίας του орүа- 
νισμού (της τάξης των ολίγων W/cm’). Έτσι epn- 
νεύεται η καθιέρωση αυστηροτάτων ορίων επικινδυ-. 
γότητας στις Ανατολικές χώρες. 

О ακριβής μηχανισμός των αθερµικών επιδράσεων, 
ευρύτερα παραδεκτών πλέον και στη Δύση, δεν είναι 
σαφώς προσδιορισµένος. Το ερευνητικό ενδιαφέρον 
έχει εστιαστεί στο σύστημα ενδοεπικοινωνίας των 
κυττάρων, που διαφαίνεται να είναι ηλεκτροµαγνητι- 
κής υφής. Ειδικές προεξοχές (projectors) στην επι- 
φάνεια της κυτταρικής μεμβράνης πιθανόν να λει- 
τουργούν σαν κεραίες που ενεργοποιούνται από τα 
εξωτερικά ηλεκτρομαγνητικά κύματα µε αποτέλεσµα 
να επανεκπέµπουν στα γειτονικά κύτταρα λανθασµέ- 
να μηνύματα ως προς το χρόνο ζωής, την αποβολή, 
τον πολλαπλασιασμό και την εν γένει λειτουργία 
τους. 

Τέλος πρέπει να σημειωθεί ότι ενώ μέχρι πρόσφατα 
επικρατούσε η αντίληψη ότι η επίδραση της un ιονί- 
ζουσας ακτινοβολίας δεν είναι προσθετική, ήδη ανε- 
φάνησαν ενδείξεις προσθετικής δράσης, μέσα πάλι 
από τη διαδικασία καταρρακτογένεσης. 


‘Opio έκθεσης σε ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία συχνότητας 50/60 Hz 
χαρακτηριστικά Ένταση ηλεκτρικού, Ένταση μαγνητικού 
έκθεσης ποδίου KV/m (ήπιο) ποδίου В (πιΤοοἰα) 
ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ 
κανονικό οκτάωρο 10.0 0.5 
Σύντομη έκθεση 90.0 БО 
Μόνο µέλη του σώματος 5 25.0 
ΓΕΝΙΚΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 
24 wpn έκθεση 5.0 0.1 
Λίγες ώρες ημερησίως 10.0 10 


φυσικός | κόσμος 


Niv. 1. Οδηγός προστασίας mg IRPA για τις συχνότητες δικτύων παροχής ενέργειας, 


9 Όρια επικινδυνότητας 


Τα όρια επικινδυνότητας (και όχι ασφαλείας δεδοµέ- 
νου ότι καμία δόση δεν µποροί να χαρακτηριστεί 
ασφαλής) της µη ιονίζουσας ηλεκτρομαγνητικής. 
ακτινοβολίας γιατην περιοχή συχνοτήτων από 10 kHz 
μέχρι 100 GHz και κατά τους διάφορους διεθνείς OP- 


γανισμούς φαίνονταιστο σχ.2. 

Για κάθε συχνότητα προσδιορίζεται η μέγιστη επιτρε- 
πόμενη πυκνότητα ισχύος, για ολόσωµη έκθεση, την 
οποία κανείς δεν πρέπει να υφίσταται για περισσότερο. 
από 6 errá mq ώρας. Όπως προκύπτει από το ox. 2, η 
περισσότερο επικίνδυνη περιοχή συχνοτήτων είναι 
εκείνη από 30-300 MHz (ΕΜ, τηλεόραση). EE άλλου 


78 100 


ym 


Σχήμα 3. Ένταση ηλεκτρικού ποδίου γύρω από γραμμές υψηλής τάσεως 50Hz. H διεύθυνση y буа N µεσοκάθοτος επί της ευθείας nou 


συνδέει δύο πυλώνες και σε ύψος μισό μέτρο από το έδαφος. 


φαίνεται η αυστηρότητα των Ανατολικών ορίων επικιν- 
δυνότητας σε σχέση µετα Δυτικά. 

Στη συχνότητα δικτύου της ΔΕΗ (50 Hz) η επικινδυνό- 
τητα εκφράζεται µε όρους έντασης πεδίου (ηλεκτρικού 
και μαγνητικού) όπως φαίνεται στον Πίνακα 1. 

Για το γενικό πληθυσμό τα όρια είναι αυστηρότερα, 
επειδή οι εργαζόµενοι σε επαγγελματικούς χώρους 
υποτίθεται ότι είναι ενημερωμένοι και λαμβάνουν pé- 
τρα προστασίας. Για την καλύτερη κατανόηση του πιν. 
1 και για την ενηµέρωση οµάδων πληθυσμού που үєт- 
νιάζουν µε γραμμές µεταφοράς υψηλής τάσεως 50 ΗΖ, 
δίδεται στο ox. 3 η τιµή έντασης του ηλεκτρικού πεδίου 
γύρω από γραμμές 380 KV, 755 KV, και 1300 KV. Οιτι- 
μές της έντασης ελήφθησαν επί της μεσοκαθέτου της 
αποστάσεως δύο πυλώνων και σε ύψος μισού μέτρου 
από του εδάφους. Όπως φαίνεται από το ox. 3, για τη 
γραμμή των 380 Κν (ΔΕΗ) το πεδίο πρακτικώς μηδενί- 
ζεται σε απόσταση 50 πι. 


9 Μερικές ειδικές περιπτώσεις 


Н ηλεκτρομαγνητική μόλυνση του περιβάλλοντος πρέ- 
πει και αυτή, μαζί µε τα άλλα γνωστά είδη μόλυνσης, va 
γίνει αντικείµενο συστηματικής έρευνας, µε τη σύνταξη 
ηλεκτρομαγνητικού χάρτη κάθε μεγαλούπολης ή NE- 
ριοχής. H σύνταξη τέτοιων χαρτών που θα ενηµερώνο- 
ута! συνεχώς, εφ’ όσον καθημερινώς προστίθενται vé- 
EG πηγές εκπομπής, είναι έργο που µόνο αρμόδιες KU- 
βερνητικές υπηρεσίες µπορούν να το αναλάβουν. Για 
μερικές, ωστόσο, ευρείας χρήσης πηγές εκπομπής ип 
ιονίζουσας ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, οι πρώ- 
τες μετρήσεις έδειξαν τα εξής αποτελέσµατα: 


1. Τηλεοράσεις και ηλεκτρονικοί υπολογιστές 


Οι οξείς και βραχύτατης διάρκειας παλμοί του µετα- 
σχηµατιστή υψηλής τάσης που οδηγεί την οθόνη τηλε- 
όρασης ή ηλεκτρονικού υπολογιστή παράγουν αρµονι- 
κές συχνότητες που εμπίπτουν στην περιοχή των MHz. 
Οι μετρήσεις έδειξαν ότι η πυκνότητα ισχύος όπισθεν 
της οθόνης των συσκευών αυτών υπερβαίνει το όριο 
επικινδυνότητος κατά 5-15 φορές σε απόσταση επα- 
φής µε τη συσκευή, αλλά, ευτυχώς, μειώνεται ταχύτα- 
τα µε την απόσταση και μηδενίζεται σε απόσταση μι- 
σού μέτρου. 

Τα αποτελέσµατα αυτά υποδεικνύουν καιτον τρόποτο- 
ποθέτησης των συσκευών αυτών στις κατοικίες και та 
γραφεία. Μπροστά από την οθόνη και σε επαφή µαζί 
της, n πυκνότητα ισχύος βρέθηκε ίση µε то όριο επικιν- 
δυνότητας (1000 W/cm, ενώ μηδενίζεται σε απόστα- 
ση 30 ст από την οθόνη. 


2. Φούρνος μικροκυμότων 


Σε επαφή µε το τζάμι ενός φούρνου μικροκυμάτων pE- 
τρήθηκε πυκνότητα ισχύος από 180-700 uW/cm* ανά- 


λογα µε την παλαιότητα της συσκευής. Και στην nepi- 
πτωση αυτή η πυκνότητα ισχύος μηδενίζεται σε από- 
σταση 80 cm από την οθόνη. 


3. Κεραίες κινητής τηλεφωνίας. 


Οι κεραίες αυτές, συνήθως τοποθετημένες στις OPO- 
φές κτιρίων αστικών περιοχών, εκπέμπουν λοβό ακτινο- 
βολίας εντελώς οριζόντιο και επομένως δεν επιβαρύ- 
νουν τους ενοίκους των κτιρίων αυτών. Στον περιβάλ- 
λοντα χώρο είναι δυσχερέστατη η πραγματοποίηση µε- 
τρήσεων επειδή απαιτεί χρήση γερανών και ειδικών. 
αδειών, η θεωρητικά πάντως αναμενόμενη επιβάρυνση 
θεωρείται αμελητέα. 


4. Χρήστες κινητής τηλεφωνίας 


Σε επαφή µε το φορητό τηλέφωνο (και µε το αυτί) ενός 
χρήστη κινητής τηλεφωνίας μετρήθηκε πυκνότητα 
ισχύος από 500 - 700 рм/ст?, που είναι σεβαστό ποσο- 
στό του ορίου επικινδυνότητος. Όλες οι μελέτες ката- 
λήγουν στη σύσταση προς τις εταιρείες κινητής τηλε- 
φωνίας να μειώσουν την εκπεµπόµενη ισχύ των φορη- 
τών στα 500 mW από τα 2W που είναι σήμερα. о 


П. ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΥ 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 
МЄ ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ 


(Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ) 
ΚΑΤΙ ΝΕΟ ΣΤΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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У éva µόνο τόμο περιέχονται: 570 ασκήσεις και I 
157 ερωτήσεις θεωρίας, που καλύπτουν όλη ! 
την ύλη της Γ΄ Λυκείου (κεφ. 1-12). I 
Σε όλες τις ασκήσεις υπάρχει υπόδειξη, σύντο- ! 
µη αλλά περιεκτική, που οδηγεί το μαθητή στη 1 
λύση. і 
Για να γίνει η Άσκηση Φυσικής Т 
προσιτή σε όλους τους µαθητές. I 
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Με το απόκοµµα αυτό έχετε έκπτωση 40% 
апо т\б Εκδόσεις Γκοβόστη. 


Ασκληπιού 3, τηλ. 3624810 - Ζωοδόχου Πηγής 21, τηλ. 3815433 


φυσικός Ё κόσμος 


φυσικός B κόσμος 


(MONACHUS - К. 
MONACHUS) < 


των Γιάννη Κοπανά, & Άντας Βλαχούτσικου, 
φυσικού 


Н Μεσογειακή φώκια (Monachus - monachus) εἶναι σήµερα η σπανιότερη φώκια στον κόσμο. Ύστερα από 


φώκια 
των Γλληνικών 
ὁαλασσών < 


{ 


βιολόγου 


20 εκατομμύρια а Ζωής στη Μεσόγειο, η Μεσογειακή φώκια εἶναι πια ένα ané та ἕξι περισσότερο 
απειλούμενα Ласка του πλανήτη Και 2124 τη βοήθειά μαι T ya μπορέσει να διασχίσει τος τ 
τώφλι (αν 21ου αιώνα. Τον καιρό του Ὀμήρου μεγάλα κοπάδια ané φώκιες λιάζονταν στις παραλίες του 
αρχαίου κόσμου. 

Tua а η Βανότωση, η ρύπανση, n υπεραλίευση και η αδιαφορία οδηγούν τη Μεσογειακή φώκια στην εζα- 
Φάνιση. Ενώ ἄλλοτε βρισκόταν φώκιος σε ὅλη τη Μεσόγειο, σήµερα πρέπει να ψάζει Κανείς πολύ για να 
συναντήσει, Κάποια από τις 300 που απόµειναν, στις λίγες απομονωμένες σπηλιές αναζητώντας ησυχία καὶ 
ασφὄλεια үа να γεννήσει το μικρό της. 

Н σωτηρία της φώκος δεν πρέπει va θεωρηθεί πολυτέλεια ανάμεσα στα τόσα σοβαρά τροβλήματα που 
αντιμετωπίσει η Γη. Διότι η τελική της επιβίωση συνδέεται άµεσα µε τη λύση αρκετών ané αυτά. Av ka- 
τορϑώσουμε να ύγουμε τη ρύπανση Και μόλυνση των δαλασσών µας, αν σταματήσουμε να ρίχνουμε 
τοξκές ουσίες [куелуы О Ῥάλοσσα, av οργανώσουµε τον τουρισμό ἔτσι ا‎ va µην paer 
фе το ευαίσθητο υδάτινο οικοσύστημα, τότε Ba έχουµε κάνει βήματα kai үа тї] σωτηρία τῆς φώκιας. 


Η φώκια στον πλανήτη γη 


Πριν από είκοσι εκατομμύρια χρόνια, στην εποχή του Μει- 
όκαϊνου, εμφανίστηκαν για πρώτη φορά στη θάλασσα της 
Νότιας Ευρώπης, που σήµερα τη λέμε Μεσόγειο, κάποια 
συµμπαθητικά ζώα, που έμοιαζαν λίγο µε τα θαλάσσια №о- 
ντάρια καιτους θαλάσσιους ίππους. Ανήκαν στην κατηγο- 
ρία των θηλαστικών, ζούσαν και τρέφονταν στη θάλασσα, 
Ἑεκουράζονταν όµως και γεννούσαν στην ξηρά. 

Ὅταν πριν από ϐ εκατομμύρια χρόνια η Μεσόγειος Θάλασ- 
σα αποξηράθηκε, τα ζώα αυτά, που αργότερα ονομάσαμε 
φώκιες, βγήκαν και παρέμειναν στον Ατλαντικό Ωκεανό και 


ίσως και στη Μαύρη Θάλασσα. Και όχι µόνο εκεί. Σιγά σιγά 
καθώς περνούσαν τα χρόνια, ταξίδεψαν και έφθασαν μέχρι 
τον Ειρηνικό Ωκεανό και τους δύο πόλους. Φυσικά όταν η 
Μεσόγειος έγινε πάλι θάλασσα ξαναγύρισαν και εκεί. 

Σήµερα υπάρχουν 18 είδη φώκιας σ᾿ όλο τον κόσμο που 
ζουν σε κρύα νερά στο Βόρειο και Νότιο ημισφαίριο και µόνο. 
τρία είδη, anó Ta οποίατο ένα θεωρείται εξαφανισµένο, nou 
ζουν σε ζεστά νερά. Και τα τρία αυτά είδη, είναι φώκιες που 
συναντιούνται µε το όνοµα Monachus (Μοναχός). Το όνοµα 
αυτό το πήραν από την Ελληνική λέξη «Μοναχός», επειδή 
γύρω από το λαιμό τους έχουν μερικές δίπλες πάχους mou 
μοιάζουν µε την κάπα των Μοναχών της Δυτικής Εκκλησίας. 


Οι επιστήµονες κατατάσσουν τη φώκια Μοναχό (Monk 
Seal) στα εξής τρία είδη. Στη φώκια Μοναχότης Καραϊβι- 
κής (Monachus tropicalis) (έχει εξαφανιστεί από το 
1950), στη φώκια Μοναχό της Χαβάης (Monachus 
schauinsladi) και στη φώκια Μοναχό της Μεσογείου 
(Monachus monachus). 

Το γεγονός ότι η φώκια Μοναχός ζει και αναπαράγεται 
στον αρχικό χώρο που πρωτοεμφανίστηκαν οι πρόγονοί 
της, µας δίνει το δικαίωµα να τη θεωρούμε σαν ένα σύμ- 
Воло της ζωής, σε αυτό το πανάρχαιο σταυροδρόμι тоу 
πολιτισμών, τη Μεσόγειο. 


Η φώκια της Μεσογείου. 
Αρχίζοντας από τον Όμηρο 


Н φώκια της Μεσογείου ταξινοµήθηκε το 1779 από то 
βιολόγο Herman, έχει όµως αναφερθεί από τους прої- 
στορικούς χρόνους. Οι προϊστορικοί άνθρωποι τη γνώρι- 
Сау καλά και τη ζωγράφιζαν στα σπήλαια, εκεί που pno- 
ρεί να βρει κανείς τις αρχαιότερες ζωγραφιές που αν- 
θρώπινου γένους. Στα βουνά του Κάντιθ, στην Ανδαλου- 
σία της Νότιας Ισπανίας σε ένα από τα σπήλαια της πε- 
ριοχής µπορεί να δει κανείς µια ζωγραφιά που απεικονί- 
ζει φώκια. Σε κατοικίες προϊστορικών ανθρώπων βρέθη- 
καν κόκκαλα φώκιας. 

Ὁ Όμηρος την αναφέρει στην Οδύσσεια όταν μιλάει για 
τον Πρωτέα, τον Θαλάσσιο Δαίμονα, που οδηγούσε κο- 
πάδια ολόκληρα από φώκιες στα σκοτεινά βάθη της θά- 
λασσας και µετά έβγαινε μαζίτους σε κουφωτές σπηλιές, 
για va κοιμηθούν και να ξεκουραστούν. 

Ὁ Αριστοτέλης τη μελέτησε στο бо απο τα 10 βιβλία του 
με τίτλο «Περί ζώων ἱστορίαι» (κεφάλαιο 12 - στίχοι 5666 
και 567а), και δίνει αρκετές πληροφορίες για τη διαμονή 
της, την τροφή της, την αναπαραγωγή της καθώς και για 
το αναπνευστικότης σύστημα, ενώ ο Πλίνιος μιλά yra mv 
εξυπνάδα της φώκιας. Αναφορές έχουµε ακόµα στον 
Ηρόδοτο και στον Πλούταρχο. Τα νεότερα χρόνια η µαρ- 
τυρία του Αλέξανδρου Παπαδιαμάντη στο διήγηµά του 
«Το μοιρολόι της φώκιας» δείχνει τους δεσμούς των 
Ἑλλήνων pe то ζώο αυτό. 


του προσώπου της κρύβεται ένα πανέξυπνο ζώο. H von- 


Μερικά αρχαία νομίσματα απεικονίζουν φώκιες ή κεφά- 
No φώκιας. Μπορεί να βρει κανείς τέτοια νομίσματα στο 
Βρετανικό Μουσείο στο Λονδίνο. Στην Ελλάδα αρχαία 
νομίσματα του 500 π.Χ. µε το κεφάλι της Μεσογειακής 
φώκιας βρέθηκαν στη Δωδεκάνησο και συγκεκριμένα 
στη Ρόδο. 


H φώκια των ημερών µας. 
Σήμερα δίχως αύριο; 


Παλιά υπήρχαν φώκιες σε όλη τη Μεσόγειο. Τον τελευ- 
ταίο αιώνα όµως έχουν εξαφανιστεί από πολλές περιο- 
χές και σε άλλες που ζουν ακόµα, έχουν μειωθεί σηµαντι- 
κά οιπληθυσµοίτους. Περιοχές που δεν υπάρχουν σήμε- 
ρα φώκιες Monachus-monachus, ενώ υπήρχαν άλλοτε, 
είναι οι Ηπειρωτικές ακτές της Ισπανίας, η Κριμαία, η Aí- 
γυπτος, η Ιταλία, η Σικελία, καθώς και η Γαλλία στην 
οποία η τελευταία εμφάνιση φώκιας παρατηρήθηκε το 
1952. 

Στη Δυτική Σαχάρα που τον 150 αιώνα ζούσαν 5.000 ne- 
ρίπου φώκιες, βρίσκει κανείς σήμερα μόνο 100. 

Н λεκάνη της Μεσογείου και οι Βορειοδυτικές ακτές της 
Αφρικής συγκεντρώνουν σήμερα 400 περίπου φώκιες 
Monachus - monachus. Από αυτές οι 250 περίπου, ζουν. 
στην Ελλάδα. 

Τα ελληνικά νερά που φιλοξενούν σήμερα τη Μεσογεια- 
κή φώκια είναι κυρίως του Βορείου Αιγαίου, της Δωδεκα- 
νήσου, των Βορείων Σποράδων, των Κυκλάδων, της Κρή- 
της ка тои Ιονίου. Είναι γι’ αυτά τα µέρη η παρουσία της 
φώκιας, η πιο σοβαρή απόδειξη ότι αντιστέκονται ακόµη 
στη μόλυνση που απειλεί να καταστρέψει τη Μεσόγειο 
Kal va τη μετατρέψει σε Νεκρά Θάλασσα. 


Όσα γνωρίζουμε 
για τη MONACHUS-MONACHUS 


Πώς είναι; 


Н φώκια είναι ένα από τα λίγα μεγάλα θηλαστικά που 
ζουν στην Ελλάδα. Πίσω από τα δύο εκφραστικά µάτια 
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ге  ——.s 


μοσύγη της είναι παρόμοια HE αυτήν του πιο πιστού Qí- 
Aou του ανθρώπου, του σκύλου, 

Στο корш της έχει τρίχωμα μήκους περίπου ёт, τα φω- 
κάκια όµως έχουν μεγαλύτερο τρίχωμα, μέχρι τη στιγμή. 
που γίνεταιη πρώτη ολλαγή, µεταξύ 4ης και θης εβδοµά- 
δας από τη γέννησή τους. Τότε αντικαθίστανται οι μεγᾶ- 
λες τρίχες ME κανονικές, Στις μογαλύτορες φώκιες, µια 
φορά то χρόνο, φεύγει το τρίχωμα μαζί ре την εξωτερική 
Επιφανειατης επιδερμίδας. Αυτότο φαινόμενο συμβαίνει. 


και στους θαλάσσιους ελέφαντες. Όλα τα είδη χάνουν 
μόνοτις τρίχες και ὀχιτην επιδερμίδα. 

То χρώμα της φώκιας ποικίλλει μεταξύ µιας απόχρωσης. 
του ασημί kat TOU μαύρου. συμπεριλαμβανομένων όλων 
των αποχρώσεων του γκρι καιτου καφέ. Н ράχη τους £í- 
vat συνήθως σκουρότερη από την κοιλιά, ενώ πολλά ζώα 
έχουν στην κοιλιά μεγάλα ανοιχτόχρωµα μπαλώματα. 

Ὑπάρχουν ακόµα σε πολλές φώκιες μικρότερα μπαλώμα- 
τα διαφόρων χρωμάτων σε διάφορα μέρη του σώματός 
τους, Τα φωκάκια είναι πάντα μαύρα, ή πολύ σκούρα ка- 
$, μὲ ένα άσπρο ή κιτρινωπό µπάλωµα στην κοιλιά. Me- 
τά την πρώτη τους όµως τριχόπτωση, παίρνουν χρώμα 
ασημι. 

Το πρόσωπότους μοιάζει λίγο µε πρόσωπο σκύλου, είναι 
όμως χωρίς αυτιά, έχει απαλό τρίχωμα, ενώ κάτω από τη 
μύτη υπάρχουν μουστάκια. 

Τα μπροστινά πτερύγιατους έχουν νύχια σχήματος«υν και 
είναι πιο κοντά από τα νύχια της Αρκτικής φώκιας, που τα 
χρειάζεται για уа αποφεύγειτο γλίστρηµα στους πάγους. 
Ταπίσω πτερύγια έχουν πολύ μικρά νύχια. 

Το μέγεθος µιας ενήλικης φώκιας από το ρύγχος ως την 
ουρά είναι περίπου 2,5 µέτρα, υπάρχουν όµως και φώ- 
кес, γέρικες, συνήθως µε μήκος γύρω στα 3 µέτρα. То 
μέγεθος των νεογέννητων είναι 1 μέτρο περίπου. 

Το βάρος µιας φώκιας κωμοίνοται µοτοιξύ 260 και 340 κι 

λών. Έχει όµως παρατηρηθεί και περίπτωση που το θηλυ- 
Kó ήταν 400 κιλά. Τα νεογέννητα ζυγίζουν 15-25 κιλά. 

Н φώκια Μοναχός µπορείνα ζήσει апо 20 χρόνια ελεύθε- 
оп στη φύση και πιθανότατα µέχρι 30 χρόνια. 


Tı τρώει 


Οι φώκιες τρέφονται µε ψάρια διαφόρων ειδών, χταπό- 
δια και µορικές φορές και φύκιαπου βοηθούν στον kada- 
Ρισµό του πεπτικού τους συστήµατος. Н αιχμάλωτη φώ- 
κια μπορείνα φάει πολύ περισσότερο από αυτήν που βρί- 
σκεται στο φυσικότης περιβάλλον. 

Па να βρίσκει τη τροφή της µέσα στη θάλασσα έχει εξε- 
λιχθεί σε έναν τέλειο δύτη. Συνήθως κρατάει την ava. 
πνοήτης 4-8 λεπτά. Έχει μετρηθεί όµως και μέγιστη KA- 
τάδυση 11 λεπτών. 

Το βάθος που µπορεί να καταδύεται για να βρει την хро- 
φή της είναι συνήθως μέχρι 30 µέτρα. Έχει όµως παρα- 
τηρηθεί και μέγιστο βάθος κατάδυσης 75 µέτρων. H φώ- 
κια καταφέρνει να έχει τόσο Καλές επιδόσεις στην κατά- 
δυση επειδή έχει τη δυνατότητα να μειώνει του χτύπους, 
της καρδιάς της και να μεταβάλει τη κυκλοφορία του αί- 
ματός της για να κάνει οικονομία οξυγόνου. Συγκεκριµέ- 
να φεύγει то αίμα από τα άκρα και η κυκλοφορία συγκε- 
ντρώνεται στον εγκόφαλο, στην καρδιά και στα εντόσθια. 


Ποιούς εχθρούς έχει 


Οι φυσικοί εχθροί της Μεσογειακής φώκιας είναι οι kap- 
Χαρίες και η φάλαινα Orca. Στη Μεσόγειο σήµερα οι φά- 
λαινος αλλά και ot μεγάλοι καρχαρίες είναι σπάνιοι. Έτσι 
μένουμε εμείς οι άνθρωπιοι, ο μεγάλος και προαιώνιος 
Εχθρός όλων των ζώων. 


Πού συχνάζει 


Η ενήλικη φώκια συχνάζει συνήθως στις ίδιες περιοχές. 
Όμως η αναζήτηση τροφής την κάνει να ταξιδεύτει συ- 
χνά αρκετά χιλιόμετρα, Έχουν παρατηρηθεί φώκιες που 
ακολουθούσαν ψαράδικα ос απόσταση µεγαλύτερη aná 
30 χιλιόμετρα, ενώ έχουν βρεθεί και μεμονωμένα άτοµα 
σε αποστάσεις εκατοντάδων χιλιομέτρων µακριά από το 
μόνιμο καταφύγιό τους. Τα νεαρά άτοµα συχνά φεύγουν 
μακριά απότο µέρος που γεννήθηκαν. 


H φώκία των Ἑλληγικών ϑαλασσών (MONACHUS - MONACHUS) 


Н δυνατότητα που έχει η φώκια Μοναχός να та καταφέρ- 
VEL ота μακρινά ταξίδια κάνει δυνατή την επικοινωνία µετα- 
Eú тоу πληθυσμών που βρίσκονται µακριά. Αυτό είναι no- 
λύ σημαντικό για να γεννιούνται υγιή τα νεαρά φωκάκια. 
Έχει παρατηρηθεί ότι σε απομονωμένες οµάδες που η 
αναπαραγωγή γίνεται ανάµεσα σε µέλη της ίδιας οικογέ- 
γειας, μπορούν να εμφανιστούν αρκετά βλαβερά επακό- 
λουθα, όπως η ανατροπή της ισορροπίας στην αναλογία. 
αρσενικού-θηλυκού, κάτι άλλωστε που συμβαίνει και στον. 
άνθρωπο. Από αυτή την τελευταία παρατήρηση βγαίνειτο 
συμπέρασμα ότι είναι ανάγκη να επιβιώσουν αρκετοί, και 
ÓX µόνο ένας, διαφορετικοί πληθυσμοί Μεσογειακής φώ- 
κιας σε διάφορα µέρη της Μεσογείου για να ελπίζουμε σε 
καλή υγεία και επιβίωση του είδους αυτού. 


Πώς αναπαράγεται 


Н θηλυκή φώκια µπορεί να γεννήσει από την ηλικία των 
4 χρόνων. Η ικανότητα για αναπαραγωγή των αρσενι- 
κών δεν εἶναι μέχρι σήμερα γνωστή. Το ζευγάρωμα του 
αρσενικού και θηλυκού γίνεται µέσα στο νερό. Το ζευ- 
γάρι παίζει, βουτώντας, κάνοντας στροφές και βγάζο- 
vrag ήχους για πολλή ώρα. Τα μικρά μπορούν να γεννη- 
θούν στη διάρκεια όλου του χρόνου, αν колта MLO πολλά 
γεννιούνται το Σεπτέμβρη και τον Οκτώβρη. Μετά από 
μια εγκυμοσύνη 9 και 10 μηνών η μητέρα γεννά συνή- 
θως ένα και μερικές φορές και δύο μικρά, τα οποία θη- 
λάζει για ένα περίπου μήνα. Ενώ η φύση επιτρέπει στη 
φώκια να γεννά κάθε χρόνο, φαίνεται ότι το πιο συνηθι- 
σμένο για τη Μεσογειακή φώκια είναι να γεννά κάθε 2 
χρόνια. 

Τα μικρά γεννιούνται μέσα σε σπηλιές, ώστε να είναι 
σχετικά προστατευµένα από τους εχθρούς τους, και ἰδι- 
αίτερα από τον άνθρωπο. Άλλοτε οι φώκιες γεννούσαν 
τα μικρά τους στις ηλιόλουστες παραλίες, Н καταδίωξη. 
όµως του ανθρώπου τις ανάγκασε, για την προστασία. 
των μικρών τους, να καταφεύγουν στις πιο απρόσιτες 
σπηλιές. 

Τα φωκάκια μπορούν να κολυμπήσουν αµέσως µετά τη 
γέννησή τους, αλλά δεν μπαίνουν στη θάλασσα πριν πε- 
ράσει τουλάχιστον η πρώτη εβδομάδα. Οι θύελλες στη 
θάλασα είναι πολύ επικίνδυνες για τα νεογέννητα φωκά- 
κια ov βγουν από τη σπηλιά. Μερικές φορές χάνονται και 
τότε η μητέρα φώκια αρχίζει το ψάξιμο το οποίο μπορεί 
να διαρκέσει πολλές μέρες μέχρι να βρεθεί το χαμένο 
μωρό. 


ΕΠΙΛΟΓΟΣ 


Πιστεύουμε ότι η προσπάθεια για τη λύση των προβλημά- 
των της Γης, ένα από τα οποία είναι και η σωτηρία των εἰ- 
бшу που κινδυνεύουν µε εξαφάνιση, δεν αφορά µόνοτους 
«Ειδικούς». Όπως η καταστροφή του περιβάλλοντος πλήτ- 


τει όλους µας έτσι και η προσπάθεια για την επίλυσή του 
αφορά όλους µας. 

Προσπάθεια όµως χωρίς γνώση είναι σαν βάρκα δίχως 
κουπιά, έρμαιο των διαθέσεων του ανέμου και των KU- 
μάτων. Γι’ αυτό χρειαζόμαστε ша νέα γενιά πολιτών 
που θα γνωρίζουν, θα θέλουν και θα μπορούν να βοη- 
θήσουν τη Γη που κινδυνεύει. Αυτή «τη γνώση, την ευαι- 
σθησία, τη φαντασία και την ικανότητα» που χρειάζε- 
ται, πιστεύουμε ότι µπορεί να δώσει η Περιβαλλοντική 
Εκπαίδευση. 


Το βιβλίο 
και η βαλίτσα 
της φώκιας 


Τα κείµενα του óp- 
θρου αυτού, είναι από 
«Το βιβλίο της φώ- 
κιας» που δημιουργή- 
σαν οι υπογράφοντες 
αυτό το άρθρο, µαζί 
µε τους В. Χατζηρβα- 
ойт ка D. C. 
Menchero. Το βιβλίο 
αυτό, που είναι µέρος 
της εκπαιδευτικής βαλίτσας της φώκιας, δεν αναφέρε- 
ται µόνο στην Monachus-monachus. Φτιάχτηκε για να 
δείξει τη ζωντανή Μεσόγειο, τι περιέχει, πως λειτουρ- 
γεί, ποιά είναι η δική µας σχέση μαζί της, ποιά είναι η 
αλληλεπίδραση της δικής µας ζωής, µε τη ζωή της 8á- 
λασσας. Μέσα στις γεμάτες από τα σκίτσα σελίδες TOU, 
περιλαμβάνονται περιβαλλοντικά εκπαιδευτικά παιχνί- 
δια ατομικά και ομαδικά και κείµενα για τη φώκια, από 
τον Όμηρο ως τις µέρες µας. H έκδοση αυτή όπως και 
η δηµιουργία της εκπαιδευτικής βαλίτσας χρηµατοδο- 
τήθηκε από το Ταμείο Ευρωπαϊκής Φυσικής κληρονο- 
μιάς (EURONATURE) και από το πρόγραµµα АСМАТ 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Οι φωτογραφίες του άρθρου είναι των б. HAU και М. 
San Felix (copywrite EURONATURE) και είναι μαζί нє áh- 
λες, µέρος της εκπαιδευτικής βαλίτσας που δανείζεται 
στα σχολεία για Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, από την 
Οικολογική και Πολιτιστική κίνηση Αλοννήσου (Τηλ. /Fax 
0424-65789) και από το γραφείο Ζακύνθου της 
ΕΥΒΟΝΑΤΙΒΕ (TnA./Fax 0695-51769). 


Εκτός από το βιβλίο και τις διαφάνειες, στη βαλίτσα 
υπάρχουν ακόµη, µία δωδεκάλεπτης διάρκειας βιντεο- 
ταινία κινουμένων σχεδίων για τη Μεσογειακή φώκια, 
επτά ηµίωρες εκπαιδευτικές ραδιοφωνικές εκπομπές, 
ένα πάζλ για шкра παιδιά µε φώκιες, 2 αφίσσες, ένα au- 
τοκόλλητο και ενημερωτικά φυλλάδια. 
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"Εμείς οἱ επιστήμονες, που γνωρί- 
ζουμε m µεγάλη πρόοδο που επι: 
τελέσθηκε. χάρη στην πετυχημένη 
φιλοσοφία τῆς "άγνοιας", тт] μεγά- 
An πρόοδο nou ёа: καρπός της 
ϑλευθερίας της σκέψης, έχουμε οὐ- 
Өү να διακηρύξουμὲ την αξία της 
ελευθερίας αυτής. Ακόμη έχουµε 
ευθύνη να διδάξουµε тоу τρόπο µε 
τον οποίο n αμϕιβολία θα πάψεινα 


To уа αξιώνουμε και уа διοκδικού- 
με τέτοιου εἴδους ελευθερία είναι 
μα προς τις. περχόμενες 


Í Richard P. Feynman 


To «ΕΛΕΥΘΕΡΟ ΒΗΜΑ» εἰσάγεται 
иє την ελπίδα και πεποίθηση ότι n 
τυχόν αντίθετη άποψη σὲ бт бати.) 
πώνεται θά προσφέρεται και αυτή. 
προς δημοσίευση. Εμείς δεσµευό- 
реда óy: yia την αυτονόητη δυνατό- 
тута της εμφάνισης καὶ της «αντίθε- 


а Για τη µεγάλη έκρηξη 


Ὑποθέστε ότι βρίσκεστε σε ένα χώρο 
όπου καίγονται πολλά κεριά διαφό- 
ρων μεγεθών και σκηµάτων (κύλινδροι 
pe διαφορετικό λογο διαμέτρου προς 
ύψος). О χώρος αυτός σας ενδιαφέ- 
ρει πολύ και αρχίζετε να µετράτε το 
χρόνο που χρειάζεται για να καεί ένα 
εκατοστό από κάθε κερί µιας ορισµέ- 
νης διαμέτρου. Ύστερα προχωρείτε 
σε συνθετότερους συλλογισμούς και 
υπολογισμούς: π.χ. ότι n ελάχιστη διά- 
µετρος κοριού εἶναι το 1mm και η µόγι- 
στη Sev ξεπερνά το 1m. Επίσης ότι ο 
λόγος ύψους προς διάμετρο είναι σι!-. 
νήθως γύρω στο 10, αλλά ποτέ δεν ξε- 
περνάει το 50. Αν δεχθούμε ότι то Βέ- 
μα σας ενδιαφέρει πολύ, σύντομα θα 
καλέσετε τους φίλους σας και η συλ- 
λογική δουλειά ба φέρει θεαματικά 


н Ανθροπικη Αρχη 


..évac άλλος 


προβληματισμός 


τοι! Βασίλειου Ορφανόπουλου. 
Δρ. φυσικού 


9 Μερικά στοιχεία για τη Μεγάλη Έκρηξη και 
την πιϑανότητα τυχαίας εμφάνισης 
της ζωής στη Γη, 


Απότην αφίσα του 4ου Πανελλήνιου ZV- 
γεδρίου της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών, 


Αθήνα 1986. 


Το «Ελεύθερο Bruo» στα Πλαίσια της δἐσµεωσής του 
δημοσιεύει το брдро αυτό που εστάλη µε αφορμὴ 
то дардро «Ανδρωπικἠ αρχή» του к. EUT. Μπιτσάκη 
που δημοσιεύτηκε στο προηγούμενο τεύχος. 


αποτελέσµατα. Γρήγορα κάποιος βα- 
σιζόµενος στις χημικές Ιδιότητες του 
κεριού και τα πορίσματα της Στατικής 
θα αποδείξει ένα θεώρημα: O λόγος 
ύψους προς διάμετρο ενός κεριού, 
ακόµα και τη στιγµή που ανάβει, δεν 
μπορεί γα ξεπερνά έναν ορισμένο 
αριθµό (n.x. To 100) 

Ὁ δρόμος είναι πλέον ανοικτός: Σε Mí- 
yo θα έχετε BPEL TO μέγιστο ύψος KEPI- 
ού που επιτρέπουν οι παρατηρήσεις 
σας. Από αυτό θα βρείτε αµέσως το 
χρόνο που χρειάστηκε για να έχει καεί. 
το τμήμα του κεριού που δεν υπάρχει 
πλέον. Επομένως θα ξέρετε το χρονι- 
κό διάστηµα κατά το οποίο έκαιγαν та 
κεριά στο χώρο τον οποίο βρίσκεστε: 
έχετε nën µια πρώτη εκτίμηση της «N- 
λικίας» του χώρου, όπου η λέξη «ηλι- 
Κία» την έννοια του χώρου που µας £V- 
διαφέρει. Αν μάλιστα επαναλαμβάνο- 
γτας τους υπολογισμούς για διάφορα 


κεριά, βρείτε ότι πολλά από αυτά, áva- 
ψαν σχεδόν ταυτόχρονα, τότε καταλή- 
γετε µε ασφάλεια στο συμπέρασμα ότι 
στο χώρο αυτό είχε λάβει χώρα ша Μι. 
κρή Έκρηξη. 

Κάτι παρόμοιο έγινε σε άλλο Χώρο, 
όλο το Χώρο. το Σύμπαν. Οι αστρονό- 
μοι, οι αστροφυσικοί, οι κοσµολόγοι κι 
από κοντά οι μαθηματικοί, οι χημικοί 
και κάθε είδους θετικοί επιστήμονες 
μέτρησαν την ηλικία διαφόρων αστέ- 
ρων (όπως ο Ἠλιος µας που άρχισε va 
λάμπει πριν από 5 δισεκατομμύρια 
χρόνια καὶ θα συνεχίσει να λάμπει για 
περίπου άλλα τόσα). Ύστερα προχώ- 
ρησαν στους γολαξίες, τα συστήµατα 
γαλαξιών και τα υπερσυστήµατα ya- 
λαξιών. Παντού έβρισκαν τους ίδιους 
αριθμούς: 10 µε 15 δισεκατομμύρια 
χρόνια. Δον ήταν, λοιπόν, καθόλου δύ- 
около να καταλήξουν ре βεβαιότητα 
ότιτο Σύμπαν άρχισε να υπάρχει πριν 


από λιγότορο από 20 δισεκατομμύρια. 
χρόνια. Αν μάλιστα αυτό συνδυαστεί 
pe την παρατηρούμενη διαστολή του. 
Σύμπαντος, βρίσκουμε κάτι ακόµα πιο 
Εντυπωσιακό: η προέκταση των τρο- 
χιών των γαλαξιών προς τα πίσω δεί- 
Χνει ότι πριν 15 µε 20 δισεκατομμύρια 
χρόνια όλοι οἱ γαλαξίεαποι! μπορούμε 
να εντοπίσουµε σήµερα ήταν πολύ κο- 
ута о ένας στον ἀλλο. Kot συμπεραί- 
νουµε; µε σιγουριά ότι τότε έλαβε χώ- 
ρα η Μεγάλη Έκρηξη. 

Φυσικά όλα αυτά μπορούν να διατι- 
πωθούν µε πολύ περισσότερες Mento- 
µέρειες και πολλή μεγαλύτερη akpi- 
βεια'“, Kot yta να προλάβωτις απορίος 
καὶ τις αντιρρήσεις σπεύδω να δηλώ- 
σω ότι η έρευνα για το πως, το πόσο, 
το πότε ακριβώς και то TL ακριβώς au- 
νεχίζεται ακατάπαυστα”. Δεν αγνοεί 
όµως τις πολύ απλά, βασικά δεδομένα 
που αναφέρθηκαν. Деу επιτρέπεται n 
παροσιώπησή τους. 


в. Για την тдаубтпта 
τυχσίας εμφάνισης 
της ζωής στη Γη 


Όρθά παρατηρεί ο κ. Μπιτσάκης (σελ. 
25) ότι οι πρώτες μορφές ζωής στη Γη 
ομφονίσθηκαν πριν περίπου 3,5 δισε- 
κατομμύρια χρόνια. Ένας ακριβόστο- 
ρος αριθµός είναι τα 3,3 δισεκατομμύ- 
pia χρόνια". H Γη όµως έχει ηλικία TE- 
pinov 45 δισεκατομμύρια χρόνια. As- 
δομένου, όµως, ότι δεν ήταν από την 
αρχή αρκετά μιχρή και ήρεμη ώστε 
να έχει νερό σε υγρή μορφή και συ- 
Ὑκεντρωμένο σε κοιλότητες, πρέπει 
να δεχτούμε, ότι η ζωή εμφανίστηκε, 
στους ωκεανούς της μέσα σε 1 δισε- 
κατομμύριο (3x10"sec). Ερωτάτα 
όµως το κατά πόσο το χρονικό αυτό 
διάστηµα οπαρκθί για µια «τυχαία Sp- 
φόνιση της ζωής στη Γη, 


Н ακτίνα της Γης είναι γύρω στα 6 
x10°m, όπως ήταν ήδη γνωστό απότην 
αρχαιότητα (Ερατοσθένης). Επομέ- 
γως n επιφάνειά της (4n επί το τετρά- 
γωνο της ακτίνας) εἶναι περίπου 5 x 
10"n?. Με µέσο βάθος ὠπεανών пер 
που 5 x 10'm, και pe τα 5/7 της οπιφά- 
γειας της Γης καλυμμένα апо θάλασ- 
ga (όλα πολύ γειναιόδωραγιατη θεω- 


ρία της τυχαίας εμφάνισης ζωής) 
έχουµε έναν όγκο νορού γύρω στα 
18x10”m° και pua μάζα νερού που (πο- 
λύ γενναιόδωρα) θα τη δεχτούμε ως 
2x10*kg. 

Та αμινοξέα είναι οι δοµικοίλίθοι όλων 
των οργανικών ενώσεων των έμβιων 
ὄντων. Είναι και αυτά οργανικές ενώ. 
σεις που -Κατά µέσο ópo— έχουν 200 
βαρέα σωματίδια (πρωτόνια και γετρό- 
ма) στο µόριό τους. Κατά συνέπεια, 
έχουν μάζα της τάξεως των ϑχ10” kg. 
Συνεπώς, ακόµα και αν οι ωκεανοί TIE- 
ριείχαν αποκλειστικά αμινοξέα, δεν 
μπορείνα περιέχουν περισσότερα από 
10“περίπου. 

Ὅμως τα απλούστερα έμβια бута απο- 
τελούνται από 2x10*—2.000.000 αμινο-. 
ξέα KOI η πιθανότητα να επιλεγεί το ка- 
τάλληλο για κάθε θέση είναι 1 στα 20 
(υπάρχουν 20 διαφορετικά αμινοξέα 
για όλος τις μορφές ζωής στον πλανή- 
τη μας). Έτσι κατά μέσον όρο χρειάζο- 
уто! 10 αντιδράσεις για уа μπει σωστά. 
στη θόσητου το καθένα αμινοξύ. Mava 
μπουν όµως σωστά στη θέση τους όλα. 
τα αμινοξέα ενός έµβιου όντος πρέπει. 
να όχουµθ ένα αριθµό αντιδράσεων 
107% Ὁ αριθµός αυτός είναι τερά- 
στιος και για το λόγο αυτό θα θεωρή- 
σουµεότι οιχημικές αυτές αντιδράσεις, 
γίνονται το ταχύτερο δυνατό. Όμως κι 
εδώ υπάρχει ένα όριο: καμία χημική 
αντίδραση δεν µπορεί να γίνει σε χρό- 
νολιγότερο από όσο χρειάζειαιτοψως 
για να διασχίσει ένα άτομο. Та άτοµα 
έχουν ακτίνα της τάξης των 10 m και 
το φως τρέχει με 5х 10îm/sec. Κατά ou- 
νόπεια, καμία χημική αντίδραση δεν 
μπορεί να διαρκέσει λιγότερο από 10- 
“[8κ10) sec=0,3x10 "sec. Άρα, ото 1 
δισεκατομμύριο χρόνια µπορούν үа yi- 
νοῦν μόλις (910%) / (Ο9χ10)- 185 
αντιδράσεις, αριθµός απίστευτα pl- 
πρός (γελοίος θα λόγαμε) σχετικά ue 
τον απαιτούμενο αριθµό 103335. H πι. 
θανότητα να γίνοι κάτι τέτοιο «τυχαία». 
εἶναι 107/10, δηλαδή πρακτικά 
πο, 

Ас μην εἴμαστε όµως τόσο σκληροί µε 
τη θεωρία της τυχαίας εμφάνισης της 
ζωής στη Γη. Ας υποθέσουμε ὅτι ο: ζιή- 
popor συνδυασμοί αμινοζῥων ζοκινούν. 
από όλα τα 10” αμινοξέα, τα οποία 
στην κατάλληλη στιγµή ενώνονται και 
ὄΐνουν το απλούστερο όμβιο ον. Αλλά 


και αυτή ακόµα n βελτίωση δεν είναι 
σηµαντική: 10%% x 10% δίνοι καὶ πόλι. 
10%, Н μόνη ελπίδα για µια σοβαρή 
υποστήριξη της θεωρίας της τυχαίας. 
εμφάνισης της ζωής στη Γη θα ήταν να. 
υποθέσουμοότι υπάρχουν 1052» πλα- 
γήτες στο Σύμπαν έτσι ώστε να «δικαιο- 
λογηθεί» ἡ τυχαία εμφάνιση ζωής στη 
Γη. Όμως οὔτε και autó είναι δυνατό: 
Ὑνωρίζουμο”” ότι τα άτοµα του Σύμπα- 
ντος δεν ξεπερνούν τα 10” και οι πλα- 
γήτες του Σύμπαντος δεν ξεπερνούν. 
τους 10”. Όχι µόνο η τυχαία εμφάνιση. 
ζωής στη Γη, αλλά ούτε kain τυχαία ep- 
φάνιση ζωής oe ολόκληρο το Σύμπαν 
беу έχει, δεν µπορεί να υποστηριχθεί 
σοβαρά από έναν επιστήμονα. 

H τυχαία ομφόνιση ζωής στο Σύμπαν 
και πάνω στη Γη δεν µποροί παρά να 
αποτελεί µία εντελώς αυθαίρετη παρα- 
бох. Και φυσικά παραδοχή Δημιουρ- 
γίας του Σύμπαντος και της ζωής апо 
Δημιουργό δεν υστερεί σε τίποτε апд 
αυτή. Μάλιστα, είναι 10™™™ πιο ϱΊλογη. 
Πρέπει πάντανα παρουσιάζουμε στους 
αναγνώστος όλη την αλήθεια κι όλος τις 
εκδοχές, έτσι ώστε να δίνουμε τη ëuvo- 
τότητα της ανεξάρτητης κρίσης kat TG 
επιλογής. Αλλοιώς δημιουργούμε στη 
σκέψη τους σύγχυση, Και ταυτόχρονα. 
τους αδικούµε καιάφορα, γιατί τους. 
στερούμε από τη συμμετοχή στα δικά 
Hoq διανοητικά μονοπάτια. Τελικά γρά- 
φοντες και αναγνώστες οδηγούνται σε 
µια αναρχία της σκέψης (και mç eri- 
σιηµονικής πράξης). 


* Па το άρθρο του «Н Ανθρωπική Αρχή». 
στη στήλη «Ελεύθερο Βήμα» του «Фист- 
кой Κόσμου», τεύχος 146, σελ. 22-27. 
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φυσικός 


πόσμο: 


ΤΣΕΡΝΟΜΠΙΛ: Ü χρόνιο μετά.. 


Συμπληρώθηκαν ήδη εννέα χρόνια από την καταστροφή, 
μονάδος του πυρηνικού εργοστασίου Τσερνομπίλ, ποι! 
ὀνοιξε παράθυρο για να δει ο άνθρωπος τι σηµαίνει апо- 
κάλυψη... 

Ἡ διηπειρωτική διάχυση των θανατηφόρων συνεπειών. 
του «ατυχήματος» απέδειξε ότι το πρόβλημα της κατα- 
σκευής πυρηνικών εργοστασίων για την παραγωγή ηλε- 
κτρικής ενέργειας είναι ένα από τα µη διαιρετό προβλή- 
рата που καλείται να λύσει µία διαιρεμένη ανθρωπότη- 
τα. 

Ἀργά ή γρήγορα θα κληθεί και η χώρα µας va El To µεγά- 
Ao ΝΑΙ ήτο µεγάλο ΟΧΙ. Н επίδειξῃ ευθύνης από τους πολί- 
τες θεωρείται προὐπόθεση για να υπάρξει ελπίδα ... ἰδιαί- 
тера σήµερα όµως οι αρχές της ευθύνης ορίζονται σε σχέ- 
ση нё m γνώση. Στην εποχή µας η γνώση γίνεται καθήκον 
επιπακτικό γιατί ακριβώς εµπεριέχειτην αρχή της ευθύνης. 
Γνώση όµως έξω από την επιστήμη δεν νοείται. Συνεπώς, 
όσοι λειτουργούν στο χώρο της εμπλέκονται στο δρόμο 
της διαμόρφωσης της ευθύνης .. 

Н υπέρβαση από τους επιστήμονες της ποποίθησης που 
συμπυκνώνει ο στίχος του τραγικού «ένα µεγάλο βόδι τους. 
πατάειτη γλώσσα» είναι αιτούμενον. Και βέβαιατο βόδι au- 
τό δεν είναι όλλο, όπως έχειεπισημανθεί, απότον υπερφία- 
ÀO κοινό νου που κυριαρχεί στην πολιτική, την ενηµέρωση, 


Εννέα χρόνια µετά.. 


Στη συνοικία Βατούτιν, τη Σπιναλόγκα του Κιέβου, 15.000 
«εξόριστοι» από τον τόπο καταστροφής αργοπεθαίνουν 
απομονωμένοι και ξεχασμένοι ... Βέβαια δημιουργούμε. 
επετείους (Παγκόσμια ηµέρα της γης κτλ.). Ίσως για να 
κρυφτούμε πίσω τους στην προσπάθειά µας να αποβάλ- 
λουµετις ενοχός µας... 


Εννέα χρόνια μετά.. 


* Σύμφωνα µε πρόσφατα (31-12-94) στοιχεία της Ale- 
θνούς Επιτροπής Ατομικής Ενέργειας (IAEA) στον πλανή- 
τη µας λειτουργούν 430 πυρηνικοί σταθμοί παραγωγής. 
ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ επίκειταιη ολοκλήρωση MG KA- 
τασκευής και άλλων 55. 

e Στην Ευρωπαϊκή Ένωση λεπουργούν 147 πυρηνικοί 
αντιδραστήρες και είναι υπό κατασκευή 5. 

® То κατασκευαστικό κόστος µιας μονάδος που περιλαµ- 
βάνει αντιδραστήρα ισχύος 750 µεγαβάτ στοικζει 500 δισ. 
δραχμές. Н παράμετρος αυτή είναι ενδεικτική της ισχύος 


των διαπλεκομένων οικονομικών συµφερόντων (Και πιέσε- 
шу...) στην απόφαση ἵδρυσης πυρηνικού σταθμού 
* Ze παγκόσμια крака το 56% της ενέργειας παράγεται. 
από κάρβουνο καιτο 22% είναιπυρηνική ενέργεια. 
«εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύς στη χώρα µας εἶναι 
της τάξεως των 8.400 µεγαβάτ ενώ η καταναλισκόμενη δεν. 
υπερβαίνειτα 5.500 μεγαβάτ. 
®» H Βουλγαρία παράγει ηλεκτρική ισχύ 2.600 usyoBór και 
το 37% από αυτή είναι «πυρηνική» που παράγεται από το 
Κοζλοντούι. 
• H Ρουμανία έχειπρογραμµατίσειτην κατασκευή 5 σταθ- 
μών £K TV οποίων οι2 θα αρχίσουν να λειτουργούν στους. 
προσεχείς μήνες. 
* H Τουρκία βρίσκεται στα πρόθυρα της κατασκευής του 
πρώτου πυρηνικού αντιδραστήρα ισχύος 750 Μεγαβάι 
στο Ακουγιού στη Μερσίνα. 
5 Τιθα «θυσιάσουμε» λέγοντας το µεγάλο ΟΧΙ: 
Το άρθρο του Επίκουρου Καθηγητή του Τμήματος Φυσικής 
του Πανεπιστημίου Αθηνών κ. Α. Γεράνιου που ακολουθεί, 
ελπίζουμε να εἶναι η αφετηρία για πληροφόρηση, διάλογο, 
ευαισθητοποίηση και αφύπνιση. 

K. ΕΥΤΑΞΙΑΣ 


Εκόντος καλοί, 
Ἐκόντος κακοί TEESE 
είμαστε ὅλοι. Р 
ἌΡΡΕΝ блу νέος 
Ενήμεροι 

αὐτοκαταστρεφύμαστε 


ка! καταστρέφουμε. 


natn 
εἶναι μιανέα уй 
οπρώτος ουρανός 
xat πρώτη γη 
хаг θάλασσα, | 
δεν υπάρχουν πια - 


Τίποτε τυκαίο 
στις αποφάσεις μας. 
Όλα πϑελημένα 
στον πόλεμο 

πὲ την αλήθεια µας. 


έφυγαν. 

Αποκάλυψη εἶναι τμ. 
нө χάθηκαν. 
n φωνή " 2 
п συνείδηση Τίποτε παλιό δεν έμεινε 
n γνώυη στον κύσμο 
n επιλογή. Τίποτε 
Αποκάλυψη είναι ὅλα έγιναν νέα. 
υπενϑύμιση. Онага 
προειδοποίηση. Z 

Ειρήνη Παπά ΙΩΑΝΝΟΥ ΑΠΟΚΑΛΥΨΙΣ 


| Επιλογή ΚΕ. 


KOZLODUI: . 


ТО επόµενο 
μεγάλο 


ατύχημα; 


Του @av. K. Γεράνιου, 


του Πανεπιστημίου της Αθήνας, 


Enx. Кадлу.хоо Τομέα Πυρηνικής Φυσικής 


8 την ευκαιρία του Διε- 

θνούς Συνεδρίου που 

έγινε στη Δράμα (29.6.- 
3.7.94) για το Kozlodui, επιση- 
μάνθηκε γι’ άλλη µια φορά, ότι 
αυτή τη στιγµή, το Kozlodui, µε 
τους. προβληματικούς πυρηνι- 
κούς αντιδραστήρες; και τα γνω- 
στά προβλήματα που έχουν πα- 
ρουσιαστεί κατά то παρελθόν. 
όπως μεταξύ άλλων, διαρροή 
στις δεξαμενές αποβλήτων, είναι 
ο um’ αριθµόν ένα κίνδυνος pa- 
διενεργού μόλυνσης για ra Βαλ- 
Κάνια και άρα yia mnv Ελλάδα. 
Αποτελεί τον κίνδυνο ενός δευτέ- 
ρου Chernobyl nou αυτήτη φορά 
λόγω της μισής απόστασης απ’ 
ότιτο Chernobyl από τα ελληνικά 
σύνορα, οι επιπτώσεις θα είναι 
τουλάχιστον τετραπλάσιες. 
Ταυτόχρονα, το Kozlodul, αποτε- 
λεί σήµερα κοινή προσπάθεια 


Βουλγάρων και Βορειοελλαδι- 
τών мато κλείσιμό του, αλλά και 
σαφή προειδοποίηση για TIG ελ- 
ληνικές κυβερνήσεις, όποιες εί- 
ναι αυτές, να µην τολµήσουν να 
σκεφθούν πυρηνικές εγκατα- 
στάσεις στο χώρο της Makedo- 
νίας και Θρόκης. Το γεγονός au- 
τό ότι о περσινός νόμος που ψη- 
φίστηκε από την ελληνική βουλή 
περί ιδιωτικοποίησης της ΔΕΗ 
και TOU δίνει τη δυνατότητα σε. 
ιδιωτικές εταιρείες να εγκαθι- 
στούν και να εκμεταλλεύονται. 
μονάδες ηλεκτροπαραγωγής 
στην Ελλάδα, προετοιμόζει ίσως 
το δρόµο πιρηνικών εργοστα- 
σίων, και ο κίνδυνος αυτός είναι 
ορατός όσο ποτό άλλοτε. 

Me τη συνδιοργάνωση πέντε δή- 
μων και την υποστήριξη δέκα 
πρυτάνεων Ανωτάτων Εκπαιδευ- 
τικών Ιδρυμάτων της χώρας και 
έξι διεθνών και ελληνικών οικολο- 


γικών οργανώσεων (όπως της 
Greenpeace ка, WWP), το συνέ- 
δριο αυτό της Δράμας αποτέλε- 
σε, pe την πλούσια συμμετοχή 
των ελλήνων και ξένων από δέκα 


χώρες, συμπεριλαμβανομένης 
και της ΕΟΚ, σηµείο αναφοράς. 
για την περαιτέρω ενεργειακή 
πολιτική των βαλκανικών, αλλά 
καιτων ευρωπαϊκών χωρών. 

Μεταξύ άλλων, χαρακτηριστική 
ήταν η έντονη παρουσία του 
Βούλγαρου καθηγητή του Mave- 
πιστηµίου της Σόφιας κ. Ουζού- 
νωφ, о οποίος εδώ καιπέντε χρό- 
νια, όπως µας είπε, έχει πειστεί 
πως δεν υπάρχει µέλλον πυρηνι- 
κών εργοστοσίων στη Βουλγαρία. 
και πως οἱ Τεχνικές επεμβάσεις 
των Γερμανών µέσω των ETAPEI- 
ών Siemens και KWU στην avn- 
κατάσταση προβληματικών µε- 
ρών του σταθμού του Kozlodui 
pe μεταχειρισμένων των ήδη 


φυσικός 3 κόσμος 


| κόσμος. 


φυσυιός 


Jéróme Bosch: Επίγειος Παράδεισος (тру). 


κλειστών της πρώην А. Γερμα- 
νίας, δεν λύνουν το πρόβλημα 
της ασφαλούς λειτουργίας τους. 
Εδώ θα θέλαμε να διερωτηϑού- 
με, προς τι αυτή η σπουδή και 
προθυµίατων Γερμανών για απο- 
κατάσταση της λεποιιργίας τοι! 
Kozlodui; Μήπως η Γερμανία 
σταματώντας απὀ πολλά χρόνια 
την εγκατάσταση νέων πυρηνι- 
κών σταθμών στη χώρα της, λό- 
γω αντίδρασης του λαού της, 


αποβλέπει στην παροχή плектр 
κού ρεύματος από τη μακρυνή 
Βουλγαρία: 

Μήπως η επικείμενη και υποσχό- 
pevn από τον Δ/ντή της ΔΕΗ то 
1992, καλωδιακή σύνδεση της 
Ἑλλάδας pe την Ιταλία, δίνει na- 
ρόμοιες υποσχέσεις για µελλο- 
v εγκατάσταση πυρηνικής 
μονάδας στη χώρα µας για τρο- 
φοδοσία της Ιταλίας µε ακίνδυνο 
γι αυτήν ηλεκτρικό ρεύμα; 


Το ραδιενεργό καμένο καύσιμο 
από τους αντιδραστήρες επιβάλ- 
λετοι у αντικαθίσταται σε TAKTI- 
ка διαστήματα (ανά μερικούς μή- 
veg). Tia to λόγο αυτό, ot εγκατα- 
στάσεις επεξεργασίας αποβλή- 
των δέχονται χιλιάδες τόνους κα- 
μένου πυρηνικού καυσίμου που 
це κατάλληλη συσκουασία το Bá- 
βουν σε διάφορες περιοχές, OU- 
νήθως μέσα στη γη, αλλά παλαι- 
ότερα και µέσα στη θάλασσα. H 
ραδιενέργεια αυτών των στοιχεί- 
ων ποτέ δε σταματά (διαρκεί για. 
χιλιάδες χρόνια) και τυχόν διαρ- 
ροές μπορούν να μολύνουν το 
χώρο ἡ και то θαλάσσιο περιβάλ- 
λον. 

Το ποσό του καµένου αυτού καυ- 
σίµου, που εκτός από τα ραδιε- 
νεργά στοιχεία περιέχει και σχά- 
ошо ουράνιο ακόµη και µικρές 
ποσότητες πλουτώνιου, ζυγίζει 
κατά µέσο όρο 100тдуоис σε KÓ- 
θε αντιδραστήρα και αντικαθί- 
σταται τακτικά µε καινούργιο. 
Έτσι, µπορεί σε σύντομο σχετικά 
διάστηµα να συσσωρεύονται 
εκατοντάδες τόνοι σε µια τέτοια 
δεξαμενή νερού. Αυτοί οι τόνοι 
των πυρηνικών αντιδραστήρων 
αποτελούν ένα από τα πυρηνικά 
απόβλητα. 

Είναι γεγονός, ότι κάθε πυρηνικό 
εργοστάσιο είναι εγκατεστηµέ- 
νο, για λεπουργικούς λόγους, 
στις όχθες κάποιου ποταμού. Το 
Kozlodui είναι κτισμένο δίπλα στο 
Δούναβη. Στην περίπτωσή του, 
το πιο επικίνδυνο σενάριο είναι 
το ραδιενεργό νερό της δεξαµε- 
γής, να χυθεῖ στο Δούναβη, µε 
αποτέλεσµα τη ραδιενθργό uó- 
λυνσή тоу ἰδιου και της M. Θά. 
λασσας. 


Н συσσωρευµένη ποσότητα των 
600 τόνων πυρηνικών αποβλή- 


Adolph Gottied: Avríëeom (η Στιγμή) 


των στις δεξαμενές του Kozlodui 
που αντιστοιχούν σε 200 εκατοµ- 
μύρια Κιουρί, αποτελούν έναν 
επιπλέον κίνδυνο για ραδιενεργό 
μόλυνση εκτός από αυτόν του 
ίδιου αντιδραστήρα. Η ποσότητα 
αυτών των αποβλήτων έχει συσ- 
σωρευτεί, γιατί το κόστος απο- 
μάκρυνσής τους και επεξεργα- 
σίας σε ειδικές μονάδες του εξω- 
τερικού εκτιμάται στα 250 δισε- 
κατομμήρια δρχ! 


Στο ίδιο συνέδριο αποκαλύφθηκε 
πως ο χρόνος ζωής ενός θερµι- 
κού αντιδραστήρα, όπως αυτοί 


που λεπουργούν σήμερα στην 
πλειοψηφία τους, είναι περιορι- 
σμένη μέχρι τα 40-50 χρόνια, και 
μετά θα πρέπει βάλουν λουκέτο 
και να γίνουν οι ίδιοι πυρηνικά 
απόβλητα. Έτσι σήμερα, ένα πλή- 
θος γερασμένων αντιδραστήρων 
περιμένουν από στιγµή σε στιγµή 
τη διάλυσή καιτην ταφή τους σαν 
πυρηγικά απόβλητα (Περιπιώ- 
σεις Lingen Γερμανίας, Chinon, 
Marcoule και Monts d'Arree Γαλ- 
Alag). Έτσι, πάνω στους τεράστι- 
ους όγκους των πυρηνικών απο- 
βλήτων από το «καμένο» καυσιµο 
των αντιδραστήρων θα прооте- 
θούν και οι ίδιοι αντιδραστήρος 
για να επιδεινώσουν ακόµη πε- 
ρισσότθρο το πρόβλημα της δια 
φύλαξης των αποβλήτων. 


Με το συνέδριο της Δράμας, 
αποδείχτηκε για άλλη µια φορά 
πως o δρόμος της πυρηνικής 
Ενέργειας για ηλεκτροπαραγωγή, 
οδηγεί σε αδιέξοδο. О κόσμος 
έχει ήδη κατανοήσει πως κάτω 
από το πρόσχημα της ενεργεια- 
κής κρίσης και της δήθεν προό- 
δου της επισιήµής κρύβεται то 
οικονομικό συμφέρον των εται- 
реку και п έντονη εξάρτηση από 
τις πυρηνικές χώρες. Ενώ, ήδη, 
διαφαίνεται ότι πίσω από κάθε 
καινούργιο αντιδραστήρα ισχύος 
µποροί να κρύβοται η δυνατότη 
τα παραγωγής πυρηνικών όπλων 
(Βλ. Τουρκία). 

Το μήνυμα του συνεδρίου χαρα- 
κτήρισε πρώτα απ' όλα, τη θέλη- 
ση των ανθρώπων, η τεχνολογία 
να σέβεται περισσότερο τον Áv- 
θρωπο art ότι το οικονομικό oup- 
φέρον και το κυριότερο ένωσε 
δύο διαφορετικούς λαούς σ᾽ 
έναν κοινόν αγώνα. 


Jackson Pollock: Μαύρο και Άσπρο μετά..} 
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шкрёс (;) L OKIMAZIEE Saa 


q Ποιές από τις διευθετήσεις (1), (2) και (3) συνι- 
στούν «σύνδεση αντιστάσεων εν δα 


R. 


l ω 


Βα 


2. Ποιά γωνία σχηματίζουν τα διανύσματα A και B 


του σχήματος; 
EvaA=B=F 


> 
πι 


or 


3. Σφαιρίδιο єккрєнойс διαγράφει το τόξο ΑΕ. Στο 
σχήμα απεικονίζονται διάφορα στιγμιότυπα του εκ- 
κρεμούς καθώς κινείται μεταξύ των ακραίων θέσεων 
ОА και ΟΕ. Να σχεδιαστεί το άνυσµα της επιτάχυν- 
onç Tou σφαιριδίου στις θέσεις А, B, Г,Л και E. 


ο 


ΛΝ 


° 
Е 


"i 
و‎ 


4 Σε «διδακτικό» βιβλίο διαβάζουμε 
αυτή την παρουσίαση του νόμου 
της παγκόσμιας έλξης: «Κάθε σώ- 
pa έλκει κάθε άλλο σώμα µε dúva- 
µη που είναι ανάλογη του γινοµέ- 
νου των μοζών τους και αντιστό- 
Φως ανάλογη TOU τετραγώνου της 
απόστασης μεταξύ των κέντρων 
βάρους τους. O τύπος είναι: 


Ένας μαθητής εφαρμόζει αυτό που διάβασε στο σύ- 


στηµα που απεικονίζεται στο σχήμα, θέλει δηλαδή να 
βρει τη δύναμη µε την οποία έλκει ο σφαιρικός φλοι- 
бс τη συμπαγή οµόκεντρη σφαίρα που περιβάλλει. 
Το αποτέλεσµα είναι µια έκπληξη γι’ αυτόν. Ποιά είναι 
αυτή; Υπάρχει λάθος στη διατύπωση του νόμου και 
αν ναι ποιό είναι αυτό; O μαθητής µε σκέψεις απλός 
«χωρίς μολύβι και χαρτί» απαντά ότι η ελκτική δύναμη 
πρέπει να είναι ίση pe μηδόν. Πώς σκέφτηκε; 


5. Τοπρόβλημα είναι το οξής: 

Φορτηγό που κινοίται σε οριζόντιο ευθύγραμμο δρό- 
Ho ре σταθερή ταχύτητα μέτρου Uo. Ακολουθεί eni- 
βατικό, που κινείται µε την ίδια ταχύτητα, σε απόστα- 
ση d. O οδηγός του φορτηγού ενεργοποιείτα φρένα 
µε αποτέλεσµα το όχημα να έχει επιβράδυνση pé- 
τρου ү. Σε πόσο χρόνο t“ θα κτυπύσει το επιβατικό 
(που εξακολουθεί να κινείται µε σταθερή ταχύτητα) 
το φορτηγό; Να αποδοθεί σε κοινό διάγραμμα n H£- 
ταβολή «θέση-χρόνος» για τα δύο οχήματα για τιµές. 
των παραμέτρων Uo, d, 9 της επιλογής σας. 

Στο πρόβλημα αυτό μαθητής (А) και μαθήτρια (В) na- 
ρουσίασαν δύο λύσεις. Τα διαγράμματα (a) και (В) Tou 
σχήματος απεικονίζουν τις µεταβολές «θέση - χρό- 
γος» που αντιστοιχούν στις λύσεις των (A) και (В) αντί- 
στοιχα. Ποιές τιµές για τις παραμέτρους Uo, η, d έχει 
επιλόξει ο μαθητής και ή μαθήτρια; Είναι σαφές ότι 
ποιοτικά τα δύο διαγράμματα διαφέρουν. Συµφωνεί- 
τε; Ποιά συσχέτιση χρονικών παρεμέτρων δημιουργοί 
τη διαφοροποίηση των δύο (σωστών;) λύσρων: 


x (meters) 


° { весопов) “ 


3 65 хом 


£ . Емохн ΕΛΛΗΝΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
а 5 (ΕΕ.Φ) 


Н Ένωση Ελλήνων Φυσικών ue το κλοίσιµο της περσινής χρονιάς συμπλήρωσε τα 65 χρόνια kew 
τουργίᾶς της. Από τη σηµαντική εκείνη πρωτοβουλία του 1930, όπου. κάποιοι πρωτοπόροι καθηγη- -- 
τές φυσικής τῆς χώρας µας είχαν την έμπνευση να ιδρύσουν σύλλογο φυσικών, μέχρι σήμερα, έχουν 
μεσολαβήσει μεγάλα επιστημονικά αλλά και κοινωνικο-πολπικά γεγονότα ποι! άλλαξαν ριζικά, µπο- 
--Ρούμενο πούμε, τη µορφή Tou κόσμου µας. H φυσική, ре m σημαντικότατη συμβολή тпс στην “err 
< ναστοτική” εξέλιξη της τεχνολογίας, έχει µια καθοριστική συμμετοχή στη διαµόρφωση αυτής της 
σύγχρονης µορφής. Από την άλλη, µε mv ανάπτυξη της θεωρίας της, n Φυσική συμμετέχει Καθορι- 
отка στις προσπάθειες yia τη βαθύτερη κατανόησητης φύσης. Τα δύο αυτά στοιχεία τοποθετούν τη 
φυσική σε µια προεξέχουσα θέση στη σύγχρονη επιστήμη και καθιστούν τον. < е, э 
κοινωνικής ομάδας, πολύ σηµαντικό. 7 5 
Н πολπεία αναγνωρίζοντας το ρόλο тпс E.E-@. στην Παιδεία, ту Еши] т! E 
paywyń, нето М. 2327/317'9/ ΦΕΚ 156 /т.А' / арӨро 21, m θεσμοθέτησεως τον 
της στα θέµατα της αρµοδιότητάς της καὶ τη μετέτρεψε σε Νομικό Πρόσωπο Δημοσίου Δικαίου, 


65 Χρονια ΕΝΩΣΗ ΕΛΛΗΝΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ... 
1 Πανελλήνια Συνέδρια Φυσικής 


«Θεσσαλονίκη, 1-4 Απριλίου 1977 

* Μυτιλήνη, 18:21 Σεπτεμβρίου 1980 
* КоАаййта, 7-11 Σεπτεμβρίου 1083 
«Αθήνα, 18-22 Δεκεμβρίου 1986. 
«Αθήνα 16-20 Δοκομβρίου 1909 

* Θράκη, 1521 мортіоо 1395 

. ниско кокту, 4-7 Απριλίου 1996. 


6 Κοινά Συνέδρια ye την Ένωση Κυπρίων Фолк 


> Λευκωσία, 10-11 Απριλίου 1982 _ 

ο Αθήνα 21-23 Аекерёрїои 1985 
«Λευκωσία, 21-23 Ἀπριλίου 1989 
«Λαμία, 21-22 Δεκεμβρίου 1991 
Λευκωσία 18-20 Μαρτίου 1994. 

* Ηράκλειο Κρήτης, 4-7 Απριλίου 1996. 


8 Δεκάδες Επιστημονικές Ημερίδες Ш Σεμινόρι Επιμόρφωσης 8 


Ἡ Ένωση Ελλήνων Φυσικών εκδίδει: Ë 
+ опорен аіл бос, παπα σοι νος 
+ ro Επιστημονικό Περιοδικό «Επιθεώρηση Φυσικής»... 
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